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آفده لآ ... حذہ الساساةۃ ! 
ليست أفكار النلاة هى وده الغامضة. بل اض کا رة 
من الأفكار العلمية - فى جميع العلوم تقريبًا بلا استشناء - يصعب على 
القارئ غير المتخصص أن يستوعبها بسهولة» ومن ثم فهى تحتاج إلى 
شرح وإيضاح بالرسوم والصور فما هو الشعور واللا شعور؟ وما هو الفرق 
بين الهن والمخء وكيف نتعاسل مجهما. ذما هى الوراثة والورثات؟ وها ` 
الرياضيات» ولاذا كانت غامضة بالنسبة لمعظم الناس؟ 
كما آننا نحتاج إلى أن تحرف شينًا عن كبار من العلماء باربقة مبسطة 
- عن فروید ویونج وکلاین ونیوتن وهوکنج .... الخ. 
وإذا كانت الأعداذ الستة الأولى من عذه السلسلة قد عرضت أجرعة 
من الفلاسفة لاستجلاء غوامض أفكارهم عن طريق الرسوم» والصورء 
والأشكار التوضيحيةء فأننا نفعل الشي نفسه بالنسبة للأفكار العلمية. 
عن الشحور» واللاشهور. والذحن. واخ .٠.,‏ الخ وغنره من أفكار رانا 
نأملى أن يجد فيها القارئ نفس اة السابقة. 
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حقوق الترجمة والنشر بالعربية محفوظة للمجلس الأعلى للفقافة 
شارع الجبلاية بالأوبرا - الجزيرة - القاهرة. ت: ۷۳٥۹۲۳۹۲‏ فاکس: ۷٠١۸۰۸٤‏ 
El Gabalaya St. Opera House, El Gezira, Cairo‏ 
Tel: 7352396 E.Mail: asfour@oncbox.com‏ 


تهدف إصدارات المشروع القومى للترجمة إلى نشا بو كافة الاتحاهات 
والمذاهب الفكرية للقارئ العربى وتعريفه بها » والأفكار 
التى تتضمنها هى اجتهادات أصحابها فى نقافاتهم المختلفة 
ولا تعبر بالضرورة عن رأى المجلس الأعلى للنقافة. 


7و دم“ 


بقلم المراجع 


«أقدم لك.. هذا الکتاتب!» 


هذا هو الكتاب الحادى عشر فى سلسلة «أقدم لك.:٠‏ اوهو يدور حول ١‏ الرياضيات 
e‏ 

والواقع أن الرياضيات ترتبط بالفلسفة ارتباطًا دقيقا منذ فجر الفلسفة عندما كتب 
أفلاطون على باب الأكاديمية ام لم یکن ریاضيا فلا نصیب له عندنا» أو «من لم يکن 
دا فلا يدخل علينا). وجعل الرياضيات مدخلا إلى الفلسفة واشترط كلامه دراسة 
الرياضيات كخطوة تمهيدية لدراسة الفلسفة - ولقد كان برتراند رسل فى الفلسفة 
المعاصرة هو المثل النموذجى لهذه الرابطة » فقد دخل إلى الفلسفة من باب الرياضيات 
عندما حاول تعريف (العدد» » وکما حاول فى كتابه «أصول الرياضيات» أن يحدد معنى 
الا رفانت 

وربما اشت ركت الرياضيات أبضاً مع الفلسفة فى خاصيتين هامتين هما «التجريد» و 
(الصورية» - ولعل هذا هو السبب فى شكوى الناس من الرياضيات» ومن الفلسفة فى آن 
معا. (لأن التفكير البشرى يبدا بالمحسوسات ويتمسك بها ويحد صعوبة فى الانتقال من 
المحسوس إلى اللامحسوس أو المحرد!) - ولهذا السبب يبدا المؤلف فى الصفحة 
الآولى من كتابه بالحديث عن شكوى الناس من الرياضة متصورين أن الناس ينقسمون 
قسمين أشخاص يفهمون الرياضيات (وهم نوع خاص من البشر) وأشخاص لا علاقة 
لهم بها!. 

لکنه يبين لنا مدى حاجتنا إلى الرياضيات التى يرى أن الحياة لا يمكن تصورها 
بدونها. فنحن نحتاج إلى الرياضيات فى البيع والشراء» وفى التسوق. وإعداد ميزانية 


- 5 - 


المنزل» وإدارة أعمالناء وبناء منازلناء دائماً فى أعمالنا المصرفية» وعمل الخرائط. 
والسفر حول العالم بل حتى إلى الخروج من عالمنا إلى الفضاء الخارجى! بل إن 
الرياضيات ضرورية للعلم والاقتصاد والطب والتكنولوجيا باختصار هى المحرك الذى 
يحرك حضارتنا الصناعية !. 

نم يبدا المؤلف فى الحديث عن «علم الحساب» وتاريخه ومساره مع مراحل 
البشرية والحضارات القديمةء وهو العلم الذى بدأ عند القبائل البدائية بالعد فالعد قديم 
قدم الكتابة أو لعلة أقدم منهاء فقد استخدم الإنسان الأول الخطوط القائمة للدلالة على 
الأرقام» فرسم الواحد هكذا 1 والاثنين هكذا 11 والثلاثة هكذا 111 .. الخ» واستخدم 
الصينيون هذا الأسلوب حتى الخمسة 11111 » ثم عبروا عن الستة بخط قائم يعلوه خط 
آفقی هكذا 1 . وعن السبعة بخطين قائمين يعلوهما خط أفقى 11 وعن الثمانية بثلاثة 
خطوط يعلوها خط أفقی ۲۲١‏ وهکذا. 

آما المصريون القدماء فقد رمزوا إلى الواحد بخط قائم [» وللاثنين بخطين قائمين 11 
ورمزوا للعشرة بباب مقنطر ضيق ٩1‏ ومعظم طرائق العد مبنية على أساس الخمسة 
باعتباره عدد أصابع اليد الواحدة» أو على العشرة باعتبار عذد أصابع اليدين الاثنتين» أما 
البابليون فاتخذوا من الستين وحدة عددية» ودون اليونان الأعداد بالحروف الهحائية 
فجعلوها حرف هد للواحد» وحرف 0 للاثنين» وهكذا حتى العشرة» واعتبروا ال ف 
الحادى عشر مقابل العشرين» والحرف الثانى عشر مقابل الثلاثين .. وهكذا. 

أما الهنود فقد جعلوا للأرقام رموزأ مستقلة هى ٠,٠, ,٠,١‏ .. الخ» واخترعوا 
الصفرء لكنهم لم يحسنوا استغلال تلك الأرقام ولم يفيدوا من اختراع الصفر. 

ولقد أخذ العرب هذه الأرقام والصفر عن الهنود وعن العرب أخذ الغربيون الأرقام 
الهندية وسموها الأرقام العربية» وأخذوا الصفر أيضا باسمه العربی «صفر» (آی فارغ أو 
خال) ولفظ ۲٥۲ما٣‏ فى الإنحليزية (ومعناها صفر أيضا) خير دليل على ذلك ويقال : 
إن اختراع الصفر کان من آهم المنحزات الفكرية ويدون ما كانت الرياضيات الحديثة 
آمر ا مجکتا.. 

والواقع أن الكتاب يعطى للحضارة العربية دور عظيما فيما أسهمت به فى تاريخ 
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الرياضيات فنراه يقول صراحة : (قام المسلمون بتوحيد الفكر الرياضى فى جميع 
الحضارات السابقة عليهم فأدمجوا الجبر والعلاقات الحسابية البابلية والصينية والهندية 
بالعلاقات الهندسية اليونانية والهلنستية» وينتهى إلى آنهم كانوا على درجة عالية جدا من 
الحرأة فى «تعاملهم مع العمليات الحسابية» ثم يتحدث عن شخصيات عظيمة مثل 
الخوارزمى «مؤسس علم الجبر» وتطويره عند «الصموعل» والكراجى» وعمر الخيام 
االشاعر وعالم الرياضيات» والبطانى وغيرهم من أعلام المفكرين المسلمين.. 

والكتاب فى الواقع متعة لا تقدر حتى بالنسبة لغير المتخصص ٠‏ وإننا لنأمل أن نكون 
بترجمته قد قدمنا حدمة متواضعة فى المشروع القومى للترجمة. 

والله نسأل أن يهدينا جميعا سبيل الرشاد» 


المشرف على المشروع 


إمام عبد الماح إمام 


يئن كل شخص عند الذكر المطلق للرياضيات » فالكثير من الناس يعتقدون أن 


العالم مقسم إلى نوعين من الناس . الأول هم الآشخاص بالغو الذكاء الذين يفهمون 
الرياضيات وهم بالطبع ليسوا من النوع الذى يمكن مقابلته فى إحدى حفلات 
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ولكننا جميعاً نحتاج لفهم الرياضيات إلى حد ماء فبدون الرياضيات لا يمكن تصور 
الحاة. ٠‏ 
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دحتاج للرياضيا 
من الفواتير وإدارة | 
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سياراتنا وإتمام 


لتا المضرفة 


فى عمل الخرائط التى 


الرياضصيات ضرورية 
اللهندسة المعمارية والتصميم 


فى الواقع أصبحت الرياضيات دليلنا للعالم الذى نعيش فيهء العالم الذي تكله 
ونغيره والذى نعتبر نحن جزءا منه. ولأن العالم أصبح معقداً لدرجة كبيرة وكذلك 
الأشياء المشكوك فيها أصبحت مهمة ومنذرة » فنحن نحتاج الرياضيات لوصف 
المخاطر التى نواجهها ولنخطط لمعالجتها. 
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وتتطلب قدرة التعامل مع الرياضيات موهبة خاصة ومهارة مثل أى مجال آخر 
للمحاولات البشرية كالرقص مثااً. والرياضيات أنيقة جداً وجميلة فى روحها تماماً مثل 
الأداء الجاد المعقد لفرقة الباليه الماهرة. وبالرغم من أن معظمنا لا يستطیع أن يکون 
راقص باليه محترف لكننا نعرف كيفية الرقص وفعلياً من الممكن أن نرقص . وبالمثل 
يجب أن نعرف جميعاً ما تتناوله الرياضيات وآن تكون لدينا القدرة على فهم ومعالجة 
بعض الخطوات الاأساسة. 
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یتعلہ الأطفال 
ى المدرية ١‏ الي 
کیفة الد أذهانهم خطوات تطور البشرية 
فى معرفة الرياضيات 


والحساب والقياس 
وبمجرد تعلمهم ذلك تبدو هذه الطرق 
أنها ابتدائيةء ولكن بالنسبة للمبتدئين تبدو آنها 
مليئة بالالغاز. 

أصضبحت عماية تسمية الأرقام مثل التعويذة وخاصة 2( 
عند التعامل مع كبر رقم فالعد إلى مائة ممل ر 
ولكن العد إلى آلف يشبه تسلق الجبال ! 

ترى ما هو الرقم الأخير أو أكبر الأرقام على 
الإطلاق ؟ 


كيف أسمينا الأرقام كما نقرؤهم واحداً تلو الآخر» ربما يكفى تسمية عدد قليل من 
الأرقام. ان جاي السيراات نجير اينات الادقا جى ت ا ت ي 
وما يزيد عن ذلك يطلق عليه «العديد» فقط. ولكن إذا كنا نعرف أن الأرقام تزداد دون 
توقف فلا يمكننا إطلاق الأسماء الحديدة بدون توقف. 
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لم تكن لغة الهنود 03)03 ”'“ مكتوبة ولكنها كانت عبارة عن قطعة من القماش 
مرسوم عليها صور بالحبر الآسود» وفى كل سنة يتم رسم صورة جديدة لتوضصيح 
الحذق الرتيسى فى السة المتضية 


)١(‏ الداكوتا 04۸013 - قبيلة من الهنود الحمر في الولايات المتحدة الأمريكية تستخدم لغة خاصةبها 
هى اللغة السوانية 510127 (المراجع). 
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وأفضل طريقة لعملية تنظيم التسمية والعد هى اتخاذ «أساس» وهو عبارة عن رقم 
بم بدا المد رة آلری۔ راسظ آساس هر اقانء على سيل الخال قاست جع 
من الأستراليين البدائيين (61,2112۵1) بالعد بالطريقة التالية : 
|= آورابون 
٢‏ ك او کاسار 
۳ = آورابون - اوکاسار 
=٤‏ اوکاسار - اوکاسار 


0= او کاسار - او کاسار- أورابون. 
8 


E مو جو در‎ 8 ii. 
أداخل الحاسب الرت ا ي‎ 
) کاساس لکل‎ 
الحسابات ب‎ 


ساس اثنان فی 


لکنا 
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وتعتبر أصابع اليد مفيدة فى تعريف الأساسات» بعض الأنظمة تستخدم الخمسة كأساس والبعض 
اکا شيوعا يستخدم العشرة. ويمكن استخدام العديد من الأساسات الأخرى. فعلى سبيل المثال 
العملة المتداولة فى بريطانيا قديما كان بها العديد من الأساسات : إثنا عشر (ټٹس فی کل شتلن) 
وبعد دلك عشرون (شلن فی کل جنیه استرلینی) وحتی واحد وعشرون (شلن فی کل جنیه ۱ 
إنجليزى). لذلك كان يلزم وجود مساعدين فى الأسواق للمساعدة فى عمليات تقدير الفواتير ات 
أما عند الشراء بالتقسيط فربما يتم إخبار الناس 
أن رداء غرفة المعيشة يتکلف ٠٠١‏ جنيهاً إنجليزياً أو ما يعادل ٠١ ٤‏ قسط أسبوعى 
تيمت جیه استرالی وخمسة عشر شلا وسا بات وتصف. 
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هناك آساس آخر شائع وهو عشرون (أصابع القدمين واليدين) وقد استخدمه ال 
(؟) بالإضافة إلى خاصية الطرح عند التعبير عن الأرقام الكبيرة داخل هذا 
الأساس. 

وقد کان لدیهم أسماء مختلفة الأرقام واحد (أوکان) وحتى عشرة (إيوا). ومن 
إحدى عشر وحتى أربعة عشر كانوا يقومون بعملية الإإضافة مثل إحدى عشر هو (واحد 
بالإضافة إلى عشرة) وأربعة عشر هو (أربعة مضافون إلى عشرة). أما الأرقام من خمسة 
عشر وحتى تسعة عشر فكانوا يقومون بالطرح مثل خمسة عشر هى «عشرون ناقصة 
خمسة ) وتسعة عشر ١(هى‏ عشرون ناقصة واحد»). 

ويظل هذا الأساس مستخدماً فى الأرقام الفرنسية حيث إن ثمانين هى (أربعة 
عشرونات» أما تسعة وتسعون فهى أربعة عشرونات وتسعة عشر. 
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وای ذلك لا پوجل ستاك آساس واحد مفظل» ربجا پمكتدا الفكير فى لظام آرقام 
يتم تصميمه بصفات مختلفة وهى یسهل تذکره وملائم فی تسمیته ومفید فی الحساب 


إلخ. 


۹ بمجرد آن يتم تطوير 
استاس لنظام الأرقام 


یمکن تطویر .. 
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ق ا من الممكن المد بطريقة فعالة فی ثقانة ما دون کتابه ولکن 

FER‏ الحساب يتطلب عند ذلك ذاكرة كبيرة ومهارات خاصة. 
ولما كانت الكتابة منتشرة فى الكثير من الحضارات» ظهرت 
العديد من أنظمة العد» البعض منها كان معقداً تماماً. 
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اریعه رموز 


ويمکن استخدام هذه الرموز للتعير عن کل آنواع 
على سیل المثال الرقم ۱۲۸۷ يمثل كذلك : 
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)١(‏ الأزتك : شعب متمدن حكم المكسيك قبل أن يفتحها الأسبان. 
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وکان نظام الترقيم عند ال (1۷205)» به ثلاثة رموز فقط : 


د( 


ولقد استخدم المصريون القدماء مخطوطة تصويرية (الهيروغليفية) لكتابة أرقامهم. 
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وقد استخدم البابليون نظاماً يتخذ من ٠٠‏ ومضاعفاته أساساً له بالرموز التالية : 


لذلك يمكن كتابة ٩١‏ على النحو التالى : 
qa = 1) + ٥ (TIT‏ 


n‏ ا 
واي ایلیا کان قنور ی آن / 
/ سفح سلالمنا ! ! أقضى حوالى ساعة إضافية 
ی / فى الفراش هذا 
الصباح ل 


ولقد بقى النظام الستونى البابلى حتى هذه الأيام» فالدائرة تحتوى على ٠١‏ درجة والساعة بها “٠‏ 
دفیقه » وتحتوی الدقيقة على ٠١‏ ثانية. 


¥ 


وفد استخدم الصينيون القدماء نظام اعداد له ساس 3 درموز للأرقام من واحد 
وج وا ا وكذلك العشرة آلاف » ودعد ذلك و اکن صبغة 


Ceh’ 


2 ودی 
RS a‏ 0 


کا کش 


تمثل واحد حتى تسعة والتى 
من الممكن أن تكون رآسية: 


LON HN HUN MDE 1T I U INN 


ية تشير إلى الآحاد والعشرات آما تلك الأفقية فكانت 
إلى العشرات والآلاف» لذلك يكتب الرقم ٠۷٠۸‏ على الطريقة : 


EN 
حيث المكان الخالى يعبر عن «الصفر».‎ 


(0 )مصفحة : صفيحة طباعية تصنع بصب المعدن في قالب من الورق المعحون. 


کا 


^ 
0 


وقد قدم الصينيون اختراعاً عظيماً وهو وضع الرموز المكتوبة فى عالم من الأسماء 
المنطوقة للأرقام» وكان هذا عبارة عن نظام ل «القيمة المكانية). حيث تعتمد تسمية 
الرقم (كتعبير عن الكمية) على مكانه فى صف الأرقام. لذلك من الممكن آن يكون 
الرقم (۲) هو اثنان آو عشرون آو مائتان على حسب موقعه» وهذا يعنى آنه لا يلزم تسمية 
الآساسات الآعلى » فمن المعروف أن (۲) فی الرقم (۲۳۲) تعنى .٠٠١‏ 


شیء بدائی یا عزیزی 
واطسون» الرقم ۲,٦۸۹‏ تم 
توضیحه بحیث إن کل رقم یکون 
»خم مفلاب هع ية الى يعي 
نهاء لذلك جاءت التسمية (قيمة 
المکان؟ ب 
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| اما الهنود فقد طوروا ثلاثة آنواع واضحة لأنظمة ا 
الأعداد. 


قام (Kharosthi)‏ باستخدام رموز للعشرة ٠‏ 
والعشرين وتم التعبير عن الأرقام مق ۱ حت ٠١١‏ 
بالجمع. 


أما ال (:1۳هإ8) فقد استخدموا رموزاً منفصلة 
واا للواحد» الأربعة حتى التسعة والعشرة والمائة › 

ر ا وهكذا. 

| اما 6w‏ فکان ديهم رموز للأرقام من واحد 

وحتى التسعة وكذلك للصفر. 


aS 
- E ج“‎ 
کے ج چ کے“‎ 
5 کے کے کے ج‎ 
ج‎ 3 


3 
ا 2 
SSS‏ نڪ ED‏ 2 
ج سے و - 2 SF‏ 
چوڪ ين ت و 3 £ 
ت -,. ^ E 2 = e‏ 3 
KK Zz 2 E‏ 2 2 سج 
e 8 TOS >‏ پى : 2 7 O,‏ کے کے کے 
کک کت چیه مک ا ج چ ب 1 
کے کے »$ ة . 
z‏ ت 
د سے e‏ ت 2 کت e‏ 5 
ES a‏ ا 2 > 
E OTE e‏ ا Sa‏ ا 
= : ر ا د 2 


رلقد تام الهنود بالتعامل مع الأرقام الكبيرة براحة تامة» حيث 
أعطت النصوص الهندية القديمة أسماء لأرقام كبيرة مثل 


1۰ وأسموه (باراردها .(Parardha‏ 


٩ 
9 9 
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وکان للقدماء الیونانيين نظامان متوازيان 
للأعداد» الأول كان مبنياً على الأحرف 
الأولى للأعداد » مثلاً يرمز للخمسة بالحرف 
بای (7) آما العشرة فيرمز لها بدلتا (۸) 
والمائة بالصيغة القديمة للحرف (۴ ) 
وهکذا. 

آما النظام الثانى والذى ظهر فى القرن 
ليصبحوا سبعة وعشرين رمز رقا كانت 00 و 
أول تسعة حرف ترمز للأرقام ١‏ حتى ٩؛‏ أما 
التسعة التالية فكانت ترمز للعشرات من "٠١‏ 


0 51 


eer 


وحتى ٩١‏ آما التسعة أحرف الأخيرة 
فکانت ترمز للمئات م ٠*١‏ و ١ء‏ 


4 6 


اما النظام الرومانی فکان یحتوی على 
عدد سبعة رموز للأرقام :1 يعبر عن ١‏ »و 


۷ يعبر عن ٩‏ › و× يعبر عن ۱١‏ »وا 
يعبر عن °٩‏ » و يعبر غن ٠۰۰‏ ۰ و0 
پر عن 5*٩‏ )»و ¥ بعر عر 1*١‏ 
وكانت الأآرقام تكتب من اليسار إلى 
الیبت. سيت اکب الأرقام ذات القيمة 
الكبيرة فى اليسار ثم تجمع مع بعضها 
لتعطى قيمة الرقم المشار إليه. 

وعلى ذلك × هو ٦١‏ . 

وللملاءمة» كان الرقم ذو القيمة 
الصغيرة الموضوع على اليسار يفسر 
بالطرح» وعلى ذلك الرقم 1٩۷1‏ يعنى 
۰ 


والأرقام الرومانية بالرغم من آنها لا 
تزال تستخدم الآن كوسيلة للتزيين» إلا نها 
لم تكن مناسبة لعمل الحسابات السريعة. 


o 


وقد ادى استخدام حروف الهجاء للتعبير عن الأرقام إلى ظهور فن التنبؤ العالى فى 
تطوره والذى يسمى 6003112 . ويقوم آحد الأشخاص بترتيب أحرف كلمة ما أو اسم 
على وجه الخصوص ليكون رقما ما ثم يقوم بتفحصه للبحث عن نوع ومعنى لهذا الرقم. 
والشخص الذى ينتح اسمه رقماً مثل ٦‏ (عدد الحيوانات فى التوراة) كان يوضح شيئاً 
عا ! : 


معی آنا فقط اصح 
دیسکارت ومن تبعنی ممن قاموا 
بدراسة الرياضيات فى أوروبا 


محررين من السحر» على الأقل 


> والان توقف عن 
هذا الهراء وإلا سأنزل 
ولا ۰ 


نية أن المقاومة التى 
كنت ألاقيها بين المسيحيين 


E 


وقد طورت الحضارة الإسلامية (منذ ٠٠١‏ بعد الميلاد وحتى الآن) محموعتين 
متشابهتين من الأرقام. كانت واحدة منهم تستخدم فى الجزء الشرقى (بلاد العرب 
وفارس). 
أما الأخرى فكانت تستخدم فى الجزء الغربى (بلاد المغرب والأندلس). وكلتا 
المجموعتين كانت تحتوى على عشر رموز من الصفر وحتى التسعة. 

٠۹۸۷ ٦ ٥ ٤ ۳ ۲ |: المحموعة الشرقية‎ 

المجموعة الغريية :0 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

وقد بقيت المجموعة الشرقية تستخدم حتى الآن فى العالم العربى» أما المجموعة 
الغربية والتى تدعى الأرقام العربية فهى تمثل نظام الأرقام الذى نستخدمه جميعاً فى هذه 
الأيام. 


أعتقد أن “ 


ولگنغن ' الحافلة القادمة 
لمؤكد أنها 250 ١‏ 
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الصمر 
يعتبر الصفر اختراعاً متأخراً نسبياً (حيث تم وضعه فى القرن السادس بعد الميلاد)» 
ويبدو أنه ناتج عن ارتباط الحضارتين الصينية والهندية. وقد كان الصينيون يحتاجونه 
للتعبير عن قيمة المكان - كيف مثل الصينيون المكان الخالى فى الرقم مئتين وخمسة ؟ 
والرقم ٠١‏ يعتبر خطاً لذلك کان یلزم شىء ما يوضع فى المکان الخالى مثل ١‏ -۲. 
لكن المعنى الكامل للصفر كان قد تم تطويره فى الحضارة الهندية» حيث إن التأملات 
الفلسفية فى الفراغ كانت قد تطورت بدرجة كبيرة. 
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وهذا النوع من الخلفية 
الثقافية كان ضرورياً جداً 
للاختراع» وللصفر على وجه 
الخصوص. والصفر يمكن أن 
نتعامل معه مثل بقية الأرقام 
حيث إننا من الممكن أن نقوم 


بالجمع عليه. 


ج وچ و ج ج 
O0:‏ 
= :2 


pe 5 u 2 
7ے‎ 
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د ج ج ا‎ 
A ETS ss Preys ا‎ 
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ولكن عملية 
صرب الصفر مع آى 
من الممكن أن نقوم بعمل 


اقات باستخدام معادلة 


1 
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! h1 1 i E 
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روشا مش الصفر رودا فی الحسایات ولک بسچ تی الع قال شیم ئی فب 
أشياء لا يقال له «الصفرى». وهناك تناقض واضح فی التقویم المیلادی : تسمی الفترة ٠۹۰۰‏ 
- ۱۹۹۹ بالقرن العشرين حيث لم يكن هناك قرن صفرى فى بداية التقويم الميلادى. 


ت |[ 


وال مان ا هو واضح من «(أضحو كة الصفربات)) خث بتحذدث مر شد 
فى آحد المتاحف إلى المحموعة المدرسية : 
عظام هده gE.‏ 
کف ر الحفرية عمرها حمس ا 
ذلك بهذه الدقة ؟ وستون مليون وأربع N‏ 
| | ا سنو ات ) 
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كما قد تعلمته فى المدرسة ! لم يقم أحد بإخبارها أن الأصفار بعد ة٠‏ كانوا مجرد 
مل« انات ليسا للعكد فالس لعلف الأصقار لدی ٤‏ کا ” ك * وكذلك £ + « = |١‏ 
ربما الوعى بتلك التناقضات هو الذى جعل الرياضيين الأوائل مرتابين من الأرقام الغريبة مثل 
الصفر. 


EFE 


ای جائ اا 
هناك آنواع آخرى من 
الأرقام الخاصة التى 
یجب آن نکون على 
فزاچق ها . 
البعضص منهم «أرقام بالطيعة) 
الس فن الممكن أن يقال إن 
لديها خصائص سحرية. الأرقام 
«o‏ ۷ و ١١‏ كل منهم رقم خاص بطريقته الخاصة» وهناك أيضاً 
آنواع من الأرقام يتم تعريفها من خلال خصائصها الحسابية التى 
تجذب الاهتمام. 
rx‏ مم الأعداد الأولية هى تلك الأعداد التى لا 
ر ٠۳١١١‏ و۹٠‏ )| تقبل القسمة إلا على نفسها أو الواحد 
الأعداد التامة هى التى تساوى مجموع عواملها - أى الأعداد التى 
لذلك العدد ٦‏ الذى له عوامل ٣ ۲١١‏ هو عدد تام حیث إن ١‏ 
و دج 
YA=\ ++ {+ V +|\‏ 


ما المثال التالى فهو ٠۹٦‏ 


SONE 


Ak iE 
SEA 
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الأرقام السالبة هى تلك الأرقام الأصغر من الصفر (مثل درجة 
الحرارة فى يوم بارد) ويتم تمثيلها بإشارة ناقص» وهى 
أرقام آساسية ولها تناقضاتها الخاصة بها مثل )١-(‏ 
ر + 

«الکسور! أو آلا داد التسة هی الأغداد الت يمن 
وضعها فى صورة نسبة بين عددين صحيحين» مثل ج . 
وهذه الأعداد ضرورية فى الحسابات ولكنها لا تصلح فى العده 
فلا يوجد وحدة فى الكسور ولا تتابع مثل : ٠‏ تلى ٤‏ لذلك مضى 
وقت طويل قبل قبولهم على آنهم آرقام. كذلك فإن هذه 
الآرقام لها الحسابات الخاصة بها التى هى على درجة 
عالية من الصعوبة لدرجة بصعب معها فهمها. 


كل هذه الأنواع كانت معروفة فى مختلف الحضارات 
مثل الحضارة اة والهندية. ومع تطور الرياضيات 
النظرية وخاصة بين اليونانيين» ظهرت صفات غريبة للأرقام 


e 


الأرقام غير النسبية وهى الأرقام التى لا يمكن التعبير عنها بنسبة بين رقمين صحيحين . 
و۷ هو مثال هام لتلك الأرقام حيث إنه ينتج من العمليات الهندسية فهو طول وتر 
المثلث قائم الزاوية الذى به طول 
ضلعى القائمة الوحدة. 


وتسمی هذه الأرقام بالحذور 1 N2‏ 


النسب إلى جذور صماء 
تسمى تربيع الدائرة» وقد 
حاول فى ذلك علماء 
الرياضة على مدى قرون 
حتی تم توضیح أن هذه 
عملية مستحيلة فى الأيام ر 
المعاصرة عند ذلك تمت 
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۹ ر‎ ls 2 


تسمية هذه الأرقام ! 
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الكمانت :ال 


تخدم الأعداد المركبة 
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دتعیر 


مت سس ہے ب نے سس ایت سے سے ع س سے 
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هذه الأرقام بواسطة نقطة ف 


۾ العداد لھا 


"الوعذاة المر 
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التربيعى لسالب 


تنتج من صرب الأعداد | 
واحد 9 د و عند إضا 
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» 
الأرقام اللكبيرة 
تقوم الأرقام الكبيرة بإرهاب الكثير منا لدرجة أننا نجد صعوبة فى تقدير القيمة الحقيقية 
لتلك الأرقام. 


الكوكب الأرضى 


فی عام ۱۹۰۳ مضت بلیون 

دقيقة منذ ميلاد المسيح ومنذ 

بليون ثانية لم يكن الشخص 

البالغ من العمر ۳١‏ عاما قد 
ولد 


ويبدو المائة مليون رقماً أكثر ترويعاًء ولكن فى هذه الأيام يعتبر رقماً غير عادى بالسة لدولة ماء وخاضصة بالسبة 
لدولة نامية (أى تكون مدينة بمثل هذا الدين). ولو أن هناك دولة أرادت التخلص من دينها قامت بدفع دولار» أو جنه 
E 2 A. 4 E2 OS‏ واحد کل انه لى مدار آربع وعشرین ساعة 
e.‏ وميا وسبعة أيام أسبوعيا واثنين 


ربما تستغرق 
٩٥‏ س لسلا س 


وكيفية الوصول إلى هذه الأرقام الكبيرة بسهولة يتم توضيحه بمثال بسيط وهو الخطاب 
المتسلسل. يقوم شخص ما بإرسال خطابين إلى شخصين يخبر كلاهما بإرساله إلى اثنين 
آخرين وهكذا. فى هذه الحالة قام الشخص الأول بإرسال خطابين» وفى المرحلة الثانية تم 
إرسال ۲ × ۲ = ٤‏ خطابات آما المرحلة الثالثة ففيها ۲ × ۲ × ۲ = ۸ خطابات. إذن کم 
عدد المجموعات المطلوبة للوصول إلى بليون خطاب ؟ 


N 


| الثلاثون من الناس 
فى هذا الخط قاموا 
حا بإرسال 
\*VTVE1AY ¢‏ 


8 


نالاحظ ذلك من خلال البليون 
الذى يساوى : 
\‘XI‘XKI‘XKI'XKI‏ 
.\‘X\1‘X1*X1°X‏ 
لذلك إذا رمزنا لحاصل ضرب عشرتين 
ببعض بالرمز ٠١‏ " وحاصل ضرب ثلاث 
عشرات ب ٠١‏ " وهكذا من الممكن كتابة 
الخليون هكل "٠١‏ 

أما البليون فيصبح ٠١‏ "» بالاضافة إلى ذلك 
تک خا لیو فا 2+ . 
وعملية رفع آى شىء إلى اس ما تعنى آن هذا الشىء 
يضرت فى نفسه عدداً من المرات مساو لهذا الأس» 


¢ 


لذلك ۲ ' تعنی ۲ × ۲X۲ × ۲X۲‏ أو۳۲. 


K:8 


ومن الممكن أن نزيد ألفتنا مع هذه الملاحظات بتفقد المثال التالى : 
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اصغر رگم شی لہ الاستمالات کی ۲۲ = ۱۹ یلیه ۲۲۲ ثم بعد ذلك ۲۲۲ = ٤۸٤‏ 
وأکبر رقم هو ۲ ' "= ٤۱۹٤۳۰٤‏ . 


pT E‏ بوصع 


إشارة سالب آمام الس » لذلك ٠١‏ چ ا LT"‏ ا 3 "= ١‏ وهکذا. 
TTY | ٠ )‏ 
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العلاقات الأسية توضح طريقة 


على سبيل المثال إذا 
تضاعفت المسافة بين جهاز 

العرض والشاشة فإن 
الصورة تد تشغا جیا ماويا :1 : : 1 
أربعة أضعاف الحيز الأصلى 2900000 7006 12000077 a‏ 1 
aN.‏ 89 
ا5ا تقاعقه السات مشار 
ثلائة أضعاف ا صبحت الصورة 


وبنفس الطريقة إذا كبرنا خريطة أو رسمة ما 
عدد س من المرات» قان عذد س۲ ضعقا 
من الورق يكون مطلوبا لذلك. 

٤ ۴ ۲‏ ° ال 
سی سا یں ٤١‏ س ٤‏ س ۰ یں ۶٢‏ ی 
الآول» والنانی « والتالكث 4 الرابع ( الخامس 
ل س على الترتيب. وكان يطلق على 
الاس فى البداية «التربيع) و«التكعيب» 
وبالطبع بدلاً من ۲ أو ۳ أو ٤‏ أو ه من 


الممكن أن يكون هناك أى أس آخر؛ باستخدام «نا لتعپر شن آى رقم نقول : إن س د 


*وعلى مر العصور › كان علماء 

الرياضيات مرتبكين من هذه 
الأسس الكبيرة؛ فلم يتمكنوا من 
تخیل فراغ زائد یمکنهم وصف 
شكل الأرقام فيه. 
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وقد قدم عالم الرياضيات المسلم «ابن يحى الصموعلى» (المتوفى عام )٠٠۷١‏ فى 
كتابه «الباهر» (الذى ألفه عندما كان عمره تسعة عشر عاماً) لأول مرة تعريف . 


آی شىء فی نفسه عدد 
«(صفر مرة» نحصل على 


الوحدة. 


RD 


اللوغاريتم هو الأس الذى يرفع إليه رقم ما 
ليعطى رقماً آخر » ويسمى الرقم الأول الأساس. 
٠٠١ =‏ فھذا یعنی أن لو ., 
۰ ك ١‏ وتقرا کالتالى : لى للاساس ٠١‏ 
للرقم ٠۰١‏ یساوی اثنین. 

والاآساسات الأكتر شيوعا للوغاريتمات هى 
١‏ والطة الاسي © الأو الاساس الطبی : 
انظر صفحة .)٠١١‏ 


وحیث إن ا 


ولضرب أو قسمة تعبيرين لوغاريتميين نقوم 
باستخدام القاعدة اضرب أو قسمة س رقم ما 
يعبر عنه بجمع أو طرح الأسس » » لذلك لو 
(س ٭ ص) ببساطة یساوی لو س + لو ص. 


2 


۰ ¥ ۰ » 2 0 4 ۵ فللقا 

واللوغاريتمات تعتبر ذات نفع عظيم فى تبسيط الحسابات الطويلة 
بعلمة د ب أو قسمة عددين کبيرين نقوم أولاً با ستخراج لوغاریتماتهم من ال ول تم 
ا تضم الات ق الجدول لاهن | المحمو (آو خارج القسمة). 
نجمعهم آو نطرحهم ونضع | عع ن المجدول ١‏ ستجراج اجرح 
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قواعد اللوغاريتمات 
وجداول الانزلاق ں 


۹ ۶ 0 ۰ ۳ سکتلند 
وکافت آول الحداول تلك الى آنشاآها عالم الرياضيات الا گ 
جون نایر »)۱١۱۷ - ٠٠١۰(‏ وكانوا للآساس الطبيعى €. وقد أطلق 
عليهم «طبيعى» نسبة للأساس» أو «نابيريان» نسبة إلى مختر عهم. 
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الحساب 

عملية ضرب الأرقام من كل الأنواع والحصول 
على ناتج تسمى الحساب» وهو متضمن فى كل 
العمليات الرياضية. وكان الحساب يتم فى البداية 
باستخدام الحصى كما كان يفعل اليونانيون القدماء 
باستخدام الحصى للقيام بالحسابات الأولية. 
وأصل كلمة يحسب )اا٥‏ فى اللغة اللإنجليزية 
هى كلمة «sںاںء‌اه٣»‏ اللاتينية والتى تعنى «(حصاة». 
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وحتى هذه الأيام يعتبر عداد أباكوس (ذو الخرزات 
على الأسلاك) هو أوسع جهاز عد انتشاراً. وحتى فى هذه 
الأيام» المستخدم الماهر لهذا العداد يستطيع أن يعد 
الخرزات أسرع من الوقت الذى يستهلكه مشغل لوحة 
المفاتيح الرقمية للبحث عن المفاتيح. 
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وقد ظهرت آلات الحساب فى صورتين أساسيتين : آلات الجمع البسيطة وكانت 
rH‏ على القيام بالطرح والجمع»› والآلات الحاسة والتی تتسکن من القيام لیسسن 
بالضرب والة اک 5 س 


زکانت ول الة ن قد 
اخترعت بواسطة العالم الفرنسى 
بلیه باسکال )۱۹۹١۲  ۱۹۲۳(‏ 
۳ عام ۲ وکانت سکن 
من الجمع وحمل الباقى. وفى 
عام ۱٦۷١‏ قام العالم الآلمانى 
جوتفريد ويلهلم فون ليبنز 
CY VTa NEW‏ بإنتاج جهاز 
يتمكن من القيام بعمليات 
الضرب عن طريق الجمع 


E EE 
_ مس تیر‎ ma r 


الرياضيات والمخترع الإنجليزى 
تشارلز باباج (۱۷۹۲ - ۱۸۷۱( بہناء 
الة جمع صغيرة . وبعد عشرة 
سنوات فام بتر کیز تفکیره فی (الة 
الطرح» والتى اعتبرت بداية 
الحاسب الرقمى. بعد ذلك تم 
توظيفه فى مشروع إنشاء الموتور 
التحلیلی» والذى لم يبن أبداً وتوجد 


لحل المسائل فى كل الأحيان. 
فى بعض الأحيان نحتاج إلى 
المعاد لات 


| 
۱ 


د 


المعاد*«ت 
المعادلات هى لب الرياضيات» وهی تستخدم کی کل فرع الرياضيات البحتة 
والتطبيقية عدا الرياضيات البدائية جداً. وكذلك تستخدم المعادلات فى العلوم الفيزيائية 
والحيوية والاجتماعية. وكما هو متضمن فى اسمها › فالمعادلات تنص على تساوى 
تعبيرين وغالباً ما تتضمن كميات غير معروفة وتسمى بعضها بالمتغيرات والبعض الآخر 
بالثوابت أو العوامل. وتستخدم المعادلات كذلك فى تعريف الكميات المختلفة أو النص 
على العلاقة بين بعض المتغيرات. 


1 11 


14 1A 


المعادلات لإيحاد قيمة أحد 


فی هذه الحالة ... 


٠‏ وقبل اختراع المعادلات كانت المسائل الرياضية تحل بطرق معقدة بارعة جداً» والآن 
تم اختصارها إلى صيغة بسيطة جداً. 
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قيمة س بطريقة التجريب والخطاء آو بطريقة بسيطة (وهى طرح ۸ من كلا الجانبين وبعد 
ذلك القسمة على .)١‏ 


تشه المعاد لات 
مجموعة من أجهزة 
تياس الوزن بحيث إن 
إشارة التساوى توجد 

فى قط الصف 


XK 
7 : 


. 
a 3 
وی‎ 


وهذه المعادلة تتحقق أو تحل عندما تكون س = ۳ عند ذلك يكون كلا جانبى المعادلة 
متساویین. وعندما تكون كل قيم المتغيرات تؤدى إلى تحقق المعادلة» تسمى المعادلة فى 
هذه الحالة بالمتطابقة. على سبيل المثال» المعادلة (س + ص )۳ = س" + ۲ س ص + 
ص" تسمى متطابقة لأنها صحيحة لكل القيم الممكنة للمجاهيل. وهذه المتطابقات مفيدة 
جداً فی المعالجة الجبرية البارعة» حيث تقوم بإبدال التعبيرات المعقدة جداً بأخرى أبسط. 
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المعادلات الخطة 

تحتوى على متغيرات مرفوعة إلى اس واحد | 

وسميت هذه المعادلات كذلك لأنهم عندما 

ت یتم رسمهم فی رسومات بيانية یکونونٍ على 
a‏ صورة خط مستقیم 


هذه المعادلات لها دائماً جذران ومن الممكن أن يكونا 
متساويين. على سبيل المثال : المعادلان س ' ك٤‏ و 
اس اس ا د فد اولان ر پان ا چان 9 “ا 

س' - ٤س ٤+‏ = * فلها جذران 


ت 


یکون فیھا متغیر واحد مرفوعا للآس ۳ وھی لھا ا O‏ 
e f 2‏ ا ا E a ) “xl ° ٤‏ 

الحذور (آو اثنان) عددا مر کہا ولا یمکن آن يکون لان 2 0 

أعداد مر کبة: والمعادلة س ۲ا س ١١١‏ اض کا :۰ E‏ 

معادلة تكعيبية لها جذور س = PEN EN‏ 


ER 


E 


وتسمى المعادلات الخطية والتربيعية والتكعيبية معادلات من الدرجة الأولى والثانية 
رياضية تتضمن جذوراً تربيعية وبعض الحسابات مثل المعادلة أ س" + ب س + ج = ٠‏ 


صيغة جذورها تكون : 


ہی ہہ 3 
a‏ س = [ س ][ -ب+ ابا ءاج | 
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© عا 
# 
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iF + 
8 ت‎ 
eK 
4 . 


) ۷¥ )اقل من ا لصفر» فى هذه 
الحالة تكون الجذور على ضورة 
. أعداد مر كبة 
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لا نوجد حدود لدرجات هذه 


المعادلات الحبرية ولكن هناك والمعادلات من الممكن أن 
لود فاق عد العادلارت تحتوی على آكثر من متغير فى آحد 
الخماسية» فعلى مر العصور كانت حدودها»ء ومتال لذلك المعادلة : 
هناك محاولات لإيحاد صيغة لحذور نى ص = ١‏ المسعادلة الهندسة 


تلك المعادلات مثل تلك الصيغة فى 
صفحة ٠١١‏ ولكن عند بداية القرن 
۹ تبين فى النهاية استحالة وجود 
مثل هذه الصورة. 


التى تصف «القطع الزائد). 


ودرحة المعادلة يتم تعريفها على نها 
مجموع الأسس للمتغيرات المختلفة فى 
الحد الذى يحتوى على أعلى هذه الأسس 
ومغال لذلك المعادلة : 
آ س + ۷ س ص" + ج س" ص “= .۰ 

أعلى حد فى الأسس هو ج س ص ”° 


ا الخد هي للك مده 
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عندما تكون هناك معادلة واحدة تحتوى على 
متغيرين فهى غير قابلة للحل بالطبيعة» ولكن 
إدا کان لفيا اثنان من هذه المعادلات» من 
الممكن أن نقوم بحلهم لإيجاد قيم كلا 
وعندما يكون لدينا محموعة من معادلتين أو أكثر فى متغيرين أو أكثر فمن الممكن حلهم آنياً 
وكمتال لذلك : 

ا اس + س + د س + ۲ س ص = ۰ 

۲) بضرب المعادلة الأولی فی ۲ نحصل على ٤‏ س + ۲ س ص ٠ = ٦+‏ 

۳) وبطرح المعادلة الثانية من هذه المعادلة نحصل على ۳ س ٠ = ٦+‏ 

ذلك س = “۲ 

وبالتعويض عن قيمة س فى المعادلة الأولى نحد آن ص = - ٠۲‏ 

وهناك بعض المعادلات الآنية الأكثر تعقيداً من ذلك ومن الممكن أن تحل بنفس الطريقة. 


وهناك آنواع آخرى 
لعديدة من المعادلات الرياضية 
مثل المعاد لات المثلثية 
واللوغاريتيمية والتفاضلية 
لها لاحقاً. 
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القباسات جرزء مم جداً من الرياضيات 0 
فصن اقرخ یاس کل شیء ریا وت 
القياسات من الوقت والأبعاد والأوزان 
والسعات والحجوم والكهرباء والحرارة وحتى 


المسافات التى تفصلنا 
نقوم بقیاس طاقات 


مکونات النواة والعديد 
من الأشياء الحميدة 


$ 


اليئة. 


a‏ والقدم والمسافة من 

المرفق إلى طرف إصبع 

اليد الأوسط والٹی تسم 
بالذراع 
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وكل وحدة أساسية لها تعريف وطريقة قياس محددة من قبل الهيئات الدولية الرسمية› 
وبالطبع تتغير هذه التعريفات كلما ظهرت طرق قياس أفضل. 


وبداً تعريف المتر 
على أنه ٠٠٠٠٠٠٠٠٠١‏ 
من محيط الكرة الأرضية 
٠‏ وفى هذا القرن تم قياس المتر 
عن طريق سرعة الضوء وفى 
هذه الأيام يقاس بالطول 

الموجى لضوء ذى 


النظام الملكى القديم الذدى یحنوی 
على الرطل والياردة وثمن الجالون 


ار الجالون. ولكن مقياس ثمن الجالون وربع الجالون 

1 الال الأمریکی پساوی أربعة آخماس نظيره الإنحليزى» 
و لذلك فإن السيارات الأمريكية التى تستهلك وقوداً أكثر بالنسبة 
لعدد الأميال الأقل الذى تقطعه لكل جالون ... 


ویلاحظ أن العد والحساب دائماً ما يتعلقان بأرقام منفصلة ومنفردة » ولذلك يتضمنون 
أرقاماً فعلية وعلى النقيض فإن القياسات تهتم بمقادير متصلة . ولا يوجد قياس مثالى 
يعطى القيمة الفعلية للكمية المقاسة» فعندما تتم مقارنة الشىء الد ثريد قیاسه مع معیار 
القياسات المعقدة يتضمن (أو يحب أن يتضمن) 


«(عمود للخطاً» ليوضصح المقدار المضاف من عدم 


ووا ویتم تقدیره ب ۱,۷۷ 1 


القياسات التى 
ل تحتوی على أعمدة 
الخطاً تشبه المنتحات التى 

ليش لها علامة تجارية؛ 


يحرم مستخدمو هذه 
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وال عصور ما قبل التاريخ ظلت القياسات تستخدم فى البناء والتصميم. وقد اكتشف 
علماء العمارة أن الآثار القديمة الباقية مثل #ع« ء1٠١50‏ كانت تقام بدقة شديدة لملاحظة 
بعض الآحداث الغلكيةء وبالتالى كانت أساساتها تتطلب دقة هندسية فى التصميم. وكذلك 
تہ تصمیم کنائس آوروبا 1 بنسب دقيقة حتى أن نظرية النسب الإلهية كانت هى 
ساس المعمار والفن فى عصور النهضة. 

وقد مثلت الآهرام المصرية العظيمة تحدياً أعظم لأجيال من علماء المعمار. 
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اوتربط ریاضیات 


الزوايا القائمة مثل ركن "لي ا ايا ١‏ التصميم بين الرياضيات 
المربع تفيد جداف الوس ك و | العملية والرياضيات النظرية 
مچ ء | 1 ا | ال | . 
وصح ا لافاسات N, ۷ 0 0 ٣‏ لی ۳ لتوصل إليها ی 


الأرضية 


إذا كانت أضلاع 
۱ المثلث لها أطوال ۳ // 
4 6 او ۲X ٥‏ ۳ قإن 0 
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ل الركن المقابل للضلع إا 
Ee SEES‏ الطويل یکون قائما 


توجد بين هذه الأرقام علاقة 


وقد قام الرياضيون اليونانيون 
بعمل محموعات من هذه 
الثلائيات» عن طريق تطبيق 
طرق حسابية لإيجادهم بالطبع 
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الرياضيات اليونانية 
منذ بداية القرن السابع قبل الميلاد قام اليونانيون 
بفصل استنتاج قوانين الطبيعة عن الأسئلة الدينية 
المتعلقة بالعلاقة بين الإنسان وآلهته. وقد قيل إن 
رجل الدولة الرياضى قد قام بجلب علم الرياضيات 


من مصر إلى اليوتان؛ وهذا 
e u‏ ر ف س علوم 
a‏ والرياضيات اليونانية القديمة» 
حيث بحث اليونانيون عن 
نظريات الطبيعة التى تفسر 
الأرض والسماء. 


>>> 
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لہ اکر عالم ریاصات ةمل 
ولکننی قاد مدنی وم سس العبادة 


الصوفية التى تدعو إلى الزهد والتقشف 
عن الأنشطة والأطعمة المختلفة 


الموسيقية البسيطة ) 

تتکون بالاندماج من التين' ' 
e,‏ 
اندماج الأوكتاف بواسطة ؛ 
وترين طول أحدهما نصف:؛ 
طول الآخرء أما فى حالة 
الخمس فتكون النسبة ۳:۲ ٠.‏ 
3 


1 
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تعكس جمال وآلوهية العلاقات 
حيث تحمل الأرقام الإجابة 
علی ای شىء ولها 


وقد نسب إلى فيثاغورت نظرية شهيرة تم تسميتها باسمه 
والتى تنص على: فى المثلث قائم الزاوية یکون مجموع مربعی 
طولى الضلعين مساوياً لمربع طول الوتر آی أن آ" + ب'= 
پو . وهذه النظرية كانت موجودة قبل فیثاغورث ولکنه هو 
أول من قام بإثباتها.وبالرغم من أن هذه الرواية لم تعرف إلا 
بعك وفاته بمئات السنين» إلا آنها تبدو منوافقة مع ما هو 
معروف غن فيثاغوزرث» حيث إنه قام بتغيير الرياضيات من 
كونها مجرد دراسة عملية إلى علم له دلالات فلسفية. 


f 


وقد أعجب من ساروا على نهج فيثاغورث بالأشكال الهندسية المنتظمة بكلا نوعيها 
المضلعات والأجسام الصابة المنتظمة والتى يوجد منها خمسة أشكال فقط» وقد ذكر فى 
أسطورة ما آنهم واجهوا أزمة كبيرة عندما اكتشفوا أن بعض العلاقات فى هذه الأشكال لا 
يمكن التعبير عنها فى صورة نسب للأرقام. وكان أسهل هذه الأزمات هو التحقق من نسية 
طول قطر المربع إلى طول ضلعه»ء والمعروف الآن أن ... 


GF al « ise 
متنافضات زینو‎ 


حاول زینو أن يبين أنه سواء تخيلنا أن الفضاء يمكن نقسيمه 
تقسيماً نهائياً أو لا نهائى أو سواء اعتبرنا الحركة البسيطة أو 
النسبية سنصل إلى تناقض » وقد وضح ذلك باستخدام أربعة 
متناقضات . 

وآشهر تلك المتناقضات هى التى تهتم بالتسابق بين أشيلس 
(أفضل عداء) والسلحفاة. فى قفزة واحدة يستطیع آشیلس ن 
يقطع نصف المسافة التى تقطعها السلحفاة ويكرر ذلك مرات 
عديدة... 


کانت شهرتی 
ناتحة عن المتناقضات التى 
تحديت بها الأساسيات التى : 
يبنى عليها اعتقادنا عن الفضاء) 

والوقت والتغير ر 


باستخدام هذا التحليل كيف يمكننا تفسير تغابه على السلحفاة ؟ 


بالطبع لسنا فى حاجة إلى ذكر آنه 
سيفعل ذلك بعد عدد لا نھائی من 
القفزات. فى الرياضيات الحديثة لا 


نستطيع التحدث عن الحد الأخير أو 
اللانهائى فى متتابعة. 


وهذا التناقض يوضح ننا إذا جعلنا الفضاء مقسماً تقسيماً لا نهائى» سنصل إلى 
تناقضات فى وصف الحر كة. 
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هناك اریعة متناقضات أخرى لزينو عن الحركة وأخرى عن التغيير بوجه عام» وإليك 
المثال التالى. بفرض أننا أعطينا الأوامر التالية 


Ey ry 


إلى القطرة التى تخوله 


إا کنا لا اعرف مش تکون على الحدوة بین شیتين 


او موقفین» كيف ر بمکننا أن نفترض أنهما مختلفان ؟ 


لا ږ نوجد هذه القطر ولکننا من مل 
البرميل نقو E KETE‏ 
نقطة التحول» عند ذلك قام زينو بالمناقشة. 


اللحاق بفریستهم تماماً. ربما کان لدی زینو شیء یرید أن یخبرنا به عن علم 
الرياضيات» فنحن نحب أن يكون هذا العلم واضحاً ولكنه فى الحقيقة متناقض. 


6A 


كانت لأفکار إقليدس تأثيرات ضخمة على علم الرياضيات فى الغرب حيث إنها تعتبر 
الأساس للهندسة. وقد قام بتنظيم إثباتات تقليدية مبنية على بعض «الأعمال» باستخدام بعض 
الآدوات المثالية مثل المسطرة والفرجار (لعمل آقواس من دوائر). باستخدام هذه الأعمال 
يمكنك إثبات أشياء عن هيئة الأشكال دون استخدام الأمنلة الرقمية» وكان هذا هو التغيير الكبير 


فى الرياضيات اليونانية - فكرة الإتبات العامة 
المختصرة. | 

وفى عمله «العناصر» قدم إقليدس اساسياته 
المشهورة للهندسة وقام بتعريف الأعمال 
المسموح بها فى الإثبات (وهناك بعض الأعمال 
الأكثر تعقيداً والتى كانت معروفة بتحويل بعض 
الإثباتات الصعبة إلى صورة سهلة ولكنها لم 
تكن تعتبر «هندسية). وبعد تعريف عناصره 
الأساسة مثل (النقطة» و«الخط» قدم إقليدس 
خمس ملاحظات شائعة عن الكمية وكذلك 
خمسة افتراضات للأعمال. 
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المالاحظات الشائعة ډ 
١‏ - إذا ساوى شيئان شيئاً ثالثاً فإن الثلاثة يكونون متساوين 


۶ 
| = حے » س = ج ) | = ب 
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E a e ` r 


۲- إذا أضيفت كميات متساوية إلى كميات متساوية كان 
الناتج متساوياً = + = = = 

۳- إذا طرحت كميات متساوية من كميات متساوية كان 
الناتح متساويا = - = == 


9= © الأشياء المتطابقة تكون متساوية‎ - ٤ 


-١‏ الكل أكبر من الجزء الكل 


1 ۳“ پسکن فد آی خط من كلا الحانبين بدون حد. 


a — -— = O0 


@ . ۳-یمکن رسم دائرة بای نصف قطر حول آی مركز‎ ٠ 


-٤‏ كل الزوايا القائمة متساوية. 


-٠٥‏ الخطان اللذان يقطعان خطا ثالثاً بحيث كان مجموع الزوايا 

الداخلة أقل من زاويتين قائمتين يجب أن يتقاطعا فى نقطة . وول 

ثلاث نقاط تعرف أعمالاً أما الاثنان الباقيان فهما نظريات. 

الافتراض الخامس يسمى افتراض التوازى» وقد ظل هذا 

الافتراض تحدياً للرياضيين من بعد إقليدس. وفى الواقع فإن هذا 

الافتراض يعتبر المفتاح الذى يصف نوعين مختلفين من الهندسة. 
ا 


ا ی و ا و 


6 


وباستخدام هذه الأساسات اتنجه إقليدس لإثبات كل النتائج الهندسية فى 
عصره وحتى نظرية فيثاغورث. وبغض النظر عن صعوبة مسلماته (والتى 
اعتبرت فيما بعد أنها حقائق ذاتية الإثبات» وكذلك الاستنتاجات الناتحة عنها 
تم التعامل معها على أنها حقائق أيضا). وقد تم التعامل مع الهندسة على أنها 
مثال عظيم للمعرفة الحقيقية التى يمكن الوصول إليها بالعقلانية الإنسانية 
وحدها. 

وجاء بعد إقليدس ریاضی عظيم جداً وهو آرشیمیدس (۲۸۷ - ۲۱۲ ق.م.). 
وضع أرشيميدس طرقاً لقياس مساحة الأشكال الدائرية وكذلك مساحة سطح 


لم يقم الصينيون باستخدام الإثباتات 
الخاتة ال ر ((: 
ثابتة التى وجدناها فى «عناصر 
إقليدس» وذلك لأنهم لم يعجبوا 
بالمنطق الثابت. كان الصينيون» مهتمين 
بالتطبيقات العماية للأفكار ولم يدرسوا 
الرياضيات من أجل الرياضيات. 
وبالطبع لم يمنعهم ذلك من وضع 
إثبات للمثلث القائم الزاوية والذى کان مختلفا تماما عن نظريا اورب وعلی عکس 
اليونانيين لم ينز عج الصينيون من الأرقام الصماء (وهھی ثلكڭ الأرقام الى ل يمڪن التعبير 
عنها على صورة نسبة بين رقمين صحيحين أو الأرقام غير النسبية). 
اللون الأسود ! 


5م وقد قام الصينيون بالتدريب 
1 8 على الجبر دون استخدام رموز 
ا 2 بكتابة کل أفكارهم فى صورة 
كلمات. وقد استخدموا لوحة للعد 
فی الجر وكذلك فی کل 


FEE RN E E SY ET 
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2 الاكتشافات الرياضية الأخرى. 


وقد طور الصينيون عن طريق 
| العالم صنح دیا سے ر٣‏ ب 
| 
| 
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۹ خض الملحوظات 
للتعامل مع المعادلات حتى الاس 
التاسع. وقد استطاع الصينيون حل 
المعادلات الآنية الخطية ( فى 
المعادلات الت ية 


a Bê E Sa YR LEY FT FET TILA 
I HÊ BHO r BE E RE FFE REME UOT 
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وقا اهعم الصييون ايشا بالمريعات السحرية الى يعم مل 
خاناتها بأرقام عندما تجمع تعطى نفس الرقم. وطق خا غل 
الصفوف الرأسية والاأفقية والقطرية أيضاً . واحترع الصينيون |2 419 
مكعبات ثلاثية الأبعاد لها نفس الخاصية. وظل الصينيون 
وين ايحت حن فيمة دفيقة اظ وقد استج اليو هوى» 
(وهو أحد 2 اریاضیات القدماء فى الصين) قيمة ل (ط» 


«طريقة الاستنزاف» حيث من الممكن وضع مضلع داخل 
1 الدائرة وعن طريق زيادة عدد أضلاعه حتی تصل أطوالها 
2 إلى حد من القصر يمكننا معه مساواة المضلع بالدائرة. 


a. 
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وفى القرن الخامس بعد الميلاد قام القريق المكون سن الأب والابن تسو تشونج تشيه 
وتسو کنج تشيه بالحصول على قيمة ل ط تساوی ۳,٠٤١٥۹۲٩‏ و ۷ .لم 
يتم التوصل لهذا الرقم فى العالم الغربى حتى القرن السابع عشر 
O‏ 


تشیو تشانج 
خو اھر کاپ تی الریاتیات ایت ولا عرف من کید وا می لست ي 
بالتحدید ولکنه يفتر ص آنه يعو د إل آخر سلالة (5 تشين» أو بداية سلالة «(هان» (القرن الأول 
بعد الميلاد). 


وهذا الكتاب يغطى الموضوعات التالية : 
سد | 5 ت بات و تاد ا | r TI‏ س لحب ST kz‏ ی ا ~~ 
TEE (AS Co 3 3‏ | لرا e HEH f ARE:‏ 


٠ 7‏ مراجعة أساسية م قواعد الجمع والطرح للكسور) و 
والنسب ;السب المئوية). 3 
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إلى قاعدة الثلاثة). IK‏ 


e ۰ E 

٠ 0 |‏ قياسات آولية (إيجاد الجذور التربيعية والتكعيبية بطرق إإإ 
ا ا a‏ 
fF‏ 


هذا بالإضافة إلى أجزاء أخرى عن الضرائب وبعض الاألغاز ي 
وطرق الحدولة. لر 
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الرياضيات الصينية منذ بداية التقويم ‏ 
المیلادی فى الغرب ‏ ا 


e 


اربعة علماءِ رياضيات صينيون 
بعتبر آخر القرن الثالث عشر وبداية القرن الرابع عشر هى فترة أقصى ازدهار 
للرياضيات الصينية. وقد عاش خلال هذه الفترة أربعة من أشهر علماء الرياضيات فى 


H 


النساء والرياضيات 

بنفس القدر وكذلك | 

گت بارغا ۳ 
المبارزة... » 


وکان هناك اکر سن الاين مدرسة رياضيات عبر الصين وكانت الرياضيات مادة إلزامية 
فى اختبارات الخدمة الو طنية العامة. 


ویعتبر العالم تشين تشيو شاو واحداً من آعظم علماء الرياضيات الصينيين عل 
الإإطلاق وقد عمل فى الخدمة العسكرية والمدنية وكان كتابه تسعة قطاعات من الرياضيات 


يتضمن بعض الأفكار الجديدة وقدم تحليلاً غير معروف من قبل (وهو دراسة المسائل التى 


TÎ 


و ر 

وقد درس کل من ايانح هوی و تشو شيه 
تشيه» التباديل والتوافيق بين التعبيرات وتوصلوا 
إلى ما تسمية الآن بنظرية دات العدين. وتتضمن 
هذه النظرية ضرب مقدارين مكونين من حدين 
مثل (س + )۱١‏ و(س + ۳) والذی یعطی ناتجاً 
س۲ +€ س + ۴ک 
وكلما ازداد عدد المقادير المضروبة 
ll‏ ببعضهما ازداد عدد الحدود فى الحل النهائى 
1 (س + ۱)' = (س + )١‏ (س + )١‏ (س + )١‏ 
وق = س۲ + س۲ + ۲ س +۱ ۰ 
۰ وقد قاد هذا عالمى الرياضيات للعمل فى ما 

نغرفه آلآن بمخلت باسكال. فقد اكشفا آنه إذا 


لاحظ احدنا الأرقام المصاحبة 
للسينات يظهر نموذح معين. بالنسبة 
للأاس الآول (مثل (س٣+۱))‏ هذه 
الأرقام هى ١‏ ۳ ؛ وبالنسبة للأس ۲ 
(مثل (س+١)'‏ ) تكون الأرقام »١‏ 
۲ ؛ وبالنسبة للس ۳ (مثل (س + _ 
٣‏ ( تکون الأرقام lT 2F tC‏ 0 
وهكذا. وقد تم تخطيط هذه الأرقام 
فى نفس الصورة التى صممها اا 


و 
النصف الثانى التباديل المختلفة عند رمى قطعتى نقود. فهناك احتمال واحد آن تظهر 
صورتان واحتمالان أن تظهر صورة وكتابة » واحتمال واحد لظهور كتابتين. 


هكا الل قبل 
: باسکال 7 


وقد تم توضيح ذلك بواسطة عالم الرياضيات تشيا هسين (١١٠١ميلادية)‏ وربما تکون 


تعتمد الرياضيات الهندية (شأآنها شأن الرياضيات الصينية) على كل الإثباتات 
المتنوعة متضمنة التحققات المرئية والتى لم يتم إرجاعها إلى أى نظام استدلالی 
تقليدى. وقد تطورت الرياضيات الهندية من النظام الذى طوره علماء المنطق وعلماء 
اللغة الهنديون. وقد تطورت الرياضيات فى الهند فى أربع مراحل واضحة. 

مرحلة (الهارابان) من ٠٠٠١‏ ق.م. إلى ٠٠٠١‏ ق.م. وتضمنت الرياضيات الأولية 
باستخدام الأحجار » إلخ. 

وتلى هذه المرحلة فترة «فيديك» والتى استمرت لمدة ٠٠٠١‏ عام والتی اهتمت 
بهندسة الطقس. وخلال هذه الفترة بدآت «الحنسنية» و«البوذية» فى الظهور. 

نم تلى ذلك الفترة التقليدية والتى استمرت تقريباً حتى عام ٠٠٠١‏ ب.م. وقد اهتم 
الرياضيون فى هذه الفترة بتطوير المبادئ القديمة مثل الأرقام والخوارزميات والحبر. 
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قصيدة من أعمال عالم الرياضيات 
الهندى باسكارا انظ الصقة المقابلة) 


O E A EE. 
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E TTT 
والمرحلة الأخيرة فى الرياضيات الهندية هى فترة القرون الوسطى «لمدرسة كيرالا)‎ 
والتى انتهت فى القرن السادس عشر حيث تم تطوير أفكار أكثر ذكاء» وسبب انتهاء هذه‎ 
المدرسة فى كيرالا غير معروف تماماً. وعلى أية حال فقد أثرت مدرسة كيرالا كثيراً فى‎ 
الرياضيات الأوروبية حيث إن الاكتشافات الرياضية فى أوروبا كانت معروفة مسبقاً لدى‎ 
) علماء الرياضيات فى كيرالا قبل ذلك بحوالى ثلاثة قرون.‎ 


e 


هندسهة القبدا ١‏ 


كان هندوس فيديك معجبين جداً بالأرقام الكبيرة التى كانت تشكل جزءاً من المسئولية 
الدينية لديهم. فعلى سبيل المثال عند مناقشة آمر مثل القربان كانت تذكر آرقام مثل ٠٠٠٠٠٠١‏ 
ملون. کان هناك اعتقاد كبير بالأرقام الت تزداد على صورة مضاعفات العشرة» وكلما ازداد 
الرقم آصبح آكثر إثارة. 

وهندسة مذبح الكتيسة تعطينا تصوراآً للجبر عند هندوس فيديك. فطبقاً لأحد الأنظمة كان 
مذبح الكنيسة يأخذ شكل شبه منحرف ذى ضلعين متساويين . ويتم زيادة و إنقاص أطوال 
الأضلاع بالتناسب مع الطقوس المختلفة. وهناك طقوس مختلفة تنطلب عدم تغير آطوال 
أضلاع معينة بينما تزداد أو تنقص أطوال آضلاع اڅری. 

وقد مكن هذا القادة الدينيين من المسائل الرياضية التى تتطلب حلولاً جبرية. وقد تم وضع 
قواعد لهذه العمليات والأسئلة التى تأخذ فى اعتبارها عدد الأحجار المستخدمة فى هذه 
التغيرات. وتقدير عدد الأحجار المستخدمة فى هذه العملية بحيث لا تتقابل الصدوع فى 
الطبقات المتتالية آدى إلى استخدام المعادلات الأنية. 
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بافتاتی ما هو عدد الأوزات 
N‏ الذى يلعب منه جزء على 
چ الشاطئ يساوی س جذره ق 


التربيعى والائنان المتبقيان 


)١(‏ الفيدا : هى مجموعة الكتب المقدسة فى الديانة الهندوسية. وكلمة الفيدا سنسكريتية تعنى «المعرفة» ولم يبق منها سوى 
أربعة أسفار. (المراجع). 
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تم تقسيم الكرة - على سبيل المثال - إلى الكثير من | ي 
الأهرام الصغيرة بهدف جمع أحجامهم بنفس اطريقة ا 
الاستنزاف» التى استخدمها آرشيميدس وقد احتوت هذه 
الطريقة على مبادئ العلم الذى عرف فيما بعد باسم 
«التكامل» وقد استخدم الهنود هذه الطريقة فى الفلك من 
أجل حساب سرعة ومواقع الكواكب. وعلى سبيل المثال 
کان تبۇ بالکسوف شان دینی عت 
حيث يكتسب عالم الفلك الذى يستطبع 
التنبؤ بذلك بدقة احتراماً عظيماً. و 
بعض علماء تاريخ م الرياضيات الهندية ا 
طلا مر بداب الحينية امل قاداق 
والتكامل». 


5 Te 


براهما جوبتا 


وظهر الحبر فى فترة براهما جوبتا )94%۸( (وهو أ حد أعظم علماء الرياضيات فی 
الهند) على آنه فرع منفصل من الرياضيات. وقد كتب براهما جوبتا أبحاثاً غطى فيها 
بعض النقاط مثل الحذور التربيعية والتكعيسة والكسور وقاعدة الثلاثة والخمسة والسىعة 
وغپرسا رادقا وخلال هذه الفترة تم تقسيم المعادلات إلى آنواع ما زالت تعرف 
حتی الان : البسيطة ۲2۷-1۷4 والترييعية ع۷2۲ والتكعيبية ۵١۵٠ع‏ والتربيعية الثنائية 
Varga - 24‏ . وقد اهتم براهما جوبتا بالمعادلات الخطية ذات المحاهيل وكذلك 
المعاد لات التربيعية. وکان لبراهما جويتا العديد من المعلقين الذي نقلوا أفکاره عبر 
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۰. 
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he‏ باقن العلماء الهخرد 
فقد آحب براهما جوبتا 
الأرقام غير النسبية مثل ۷ ۲ 
وحدد تيمتها لدرجة عالية 
جداً من التقريب. 
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الرقم الذى إذا قسم 


صفر لم د 


را الثا 


الشعر الرياضى 


تم تناقل الأفكار الرياضية الهندية فى صورة الشعر. ويشيع وجود الألغاز الرياضية 
فى الشعر حص الآ وآحد آلألغاز الرياضية الشعرية هو : 


ما فلمك طبه الع 
. ماهو الرقم الذين إذا صرب فی E‏ تم ازداد | کک 
الناتج بمقدار ثلاثة أرباع حاصل الضرب» ثم 
يقسم على سبعة ثم يضرب فى نفسه وينقص 
بمقدار ٠۲‏ ويتم حساب الجذر التربيعى قبل 
إضافة ۸ وبعد ذلك يقسم ٠‏ ليعطي 
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LL 


N I 


ir LN 
1 1 E 


= 


الإجابة هى ۲۸ . وإذا أراد أحد 
ت بخصل ایا تایا آن قرم پیا بطریه 
| عكسية لما هو مذكور فى اللغز لذلك ' 
نقوم بالترتیب × ٠۸7 ۰ ۱١‏ ل 
erate 3‏ 


2 ۰ نصب باعتا ونحاول آن یاد طرف و وجدها ‏ | 
ل على قيمة لا فی E a‏ 


ت[ ت 


راما نوجان 


يحتوى التاريخ الهندى على العديد من الرياضيين البديهيين فعلى سبيل المثال كان 
«(سرینیفازا راما نوجان» (۱۸۸۷ - ۱۹۲۰) فاشلا آکادیمیاً ولکنه کان عالم ریاضیات 
لامعاً. وقد اعتمد راما نوجان على المذهب التصوفى والميتافيزيقا وكذلك الأفكار 
التجريدية فى دراسة الرياضيات . وكانت طريقة الوصول إلى النتائج العميقة الذكية 
(وبالمناسبة الخطاً) خارج نطاق فهم آى أحد وكان نصيره فى انجلترا عالم الرياضيات 
ج.ه. هاردی والذی زاره ذات مرة بینما کان مريضاً فى أحد المستشفيات. 
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وهو يبدو رقما غبيا وارجو 
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الرياضيات الإسلامية 


تام المسلمون بتوحيد الفكر الرياضى فى كل الحضارات السابقة لھم > حیث قاموا بدمج الحبر 
والعلاقات الحسابية البابلية والهندية والصينية بالعلاقات الهندسية اليونانية والإغريقية. وكنتيجة لذلك 
كان علماء الرياضيات المسلمون على درجة عالية من الحرأة فى التعامل مع العمليات الحسابية على 
الأرقام الصحيحة والكسور وكذلك استخدام وتحويل الأرقام العشرية والسداسية وأيضاً استخلاص 
الجذور التربيعية والعمليات على الأرقام غير النسبية واستخلاص 
الجذور التكعيبية ودراسة معاملات ذوات الحدين واستخلاص 
الجذور الرباعية والجذور الأعلى رتبة من ذلك. 
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هناك إنجازان عظيمان 
فرتیظان باسماء غلماء 


تر ,لے سطس متوا ییک کش ده تروت 
ابا سے مال مف تابرع ب 
اسسا اروا أن سان 9 ل 
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انول انی وشا وان برها انتم 


اوی سمخ ا یاقا عد اتد سماد اجرد 
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هو اولك ورال ع ہج اساوب رلا ا 
Tov 2 2 ٤‏ سے ا 
) وار ویم اہی خد ی حر و ھور او 
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أطلقوا عليه اسم «الفن العلمى| 
أما الثانى فهو اكتشاف ٠‏ 
«حساب المثلثات». 
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الخوارزمى 


محمد بن موسى الخوارزمى (توفى عام )۸٤۷‏ هو مؤسس علم الجبر الذى نعرفه فى أيامنا الآن. 
وقد أتت كلمة الجبر من عنوان كتابه «كتاب المختصر فى حساب الجبر والمقابلة). وتشتق كلمة 
خوارزم من اسمه. وقد وضح الخوارزمى كيفية اختصار آى مسألة إلى واحدة من ست صيغ قياسية ' 
باستخدام عمليتين الأولى تعرف بالجبر والثانية هى المقابلة. 

وتهتم الطريقة الأولى (الجبر) بنقل الحدود لحذف الكميات السالبة (مثل س = ٤ - ٠١‏ س تصبح 
9 س = .)٤١‏ 

والمقابلة هى العملية التالية وهى عبارة عن موازنة الكميات الموجبة المتبقية (لذلك إذا كان لدينا 
۰ + س۲ = ۲۹ + ٠١‏ س تقوم المقابلة باختصارها إلى س ۲ ٠١ = ۲١۱+‏ س). 


فى هذا الكتاب لم يستخدم الخوارزمى أية رموز كما نستخدم الآن وقام بالتعبير عن الریاضیات 
بصورة كلمات وباستخدام الكلمات قام باكتشاف حلول للمعادلات التربيعية ووضع المعادلة العامة | 
| س + ب س + ج = ٠‏ 


ا ها خا 


وقد شرع علماء 
الرياضيات المسلمون 2 
ان فى العمل عا ا 


إبمساعدة كل الأدوات الحسابية 


تماماً کما يتعامل خبراء 8 
الخساب مع المعلومات. e‏ 


نحن نعرف أن الجبر له هدف مزدوج» 
الأول هو التطبيق التقليدى للعمليات 
الحسابية الأولية بصورة تعبيرات جبرية» 
والثانى هو دراسة التعبيرات الحبرية بغض 
النظر عما تمثله وذلك لکی نکون قادرين . 
عل الطيق العمات الفامة الط ةة 
على الأرقام على تلك التعبيرات. 


الصموعل (المتوفى عام )٠١۷١‏ 
كان الصموعل هو آول من كتب 
النتائج الجبرية فى صورة رمزية. 


التعامل مع الأرقام السالبة / 
والتى اعتبر أن لها كينونة 
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٣ فی کتابی الفخرى‎ 
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“ # إ على التعبيرات الجبرية | 


+ 
0 N. 
ر‎ 
ر‎ 1 
Ea 
۶ 


3 4 . س‎ OEE REESE 

إت اسقخداعء أقمال | `" ر 

٣ f‏ ل لکراج | (کثیرات الحدود) ہے نے ر 
نواسطة من تبعه لإيجاد قواعد 7 US FF‏ 
لما ترات الحدره احق . اي ا 
على الاخرق وكذلك و 
إمكانية إيجاد الجذور التربيعية اي 
لکثیر ات الحدود. 


Er. a ORE 20 ا‎ 


تج عن ذلك «التحلیل الاندماجی 
والذى تم تطبيقه بعد ذلك فی تحلیل 
وحساب احتمالات ترتيب الأوراق 
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لمعاملاھا زعو لگ پاسکال. ۰ 
| الذى كان قد اكتشف بواسطق ٠‏ 


علماء الرياضيات الصپنيين. ٠.‏ 


می ے ا 


وقد قام عمر الخيام (المتوفى عام (١١١١‏ بمناقشة إيجاد 
الحذور من الدرجات الرابعة والخامسة والسادسة والأعلى من 
ذلك بطريقة اكتشفها والتى لا تتضمن استخدام الهندسة 
ق ولكنها مكافئة لمثلث باسكال. وكان اكتشافه هذا معاصراً 
ا ت إلاکتشاف المشابه فى الصين: ۱ 
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#. فى الجبر فى صورة آبيات 
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اکتشاف حساب المتثلتات 


قدم علماء الرياضيات المسلمون النسب المثلثية الستة الأساسية وامتدادهم فى حل مسائل حساب 
المثلتات. 

وقد حل حساب المثلثات الحديث محل الطريقة غير البارعة لاستخدام الأوثار (المغة عل 
قطاعات من الدائرة) التى استخدمت بواسطة عالم الفلك اليوناني العضيم (Y7 1**) Ptolemy‏ 
ويتم تعريف هذه الدوال بواسطة أضلاع المثلث القائم الزاوية والمسمون ب «م» للضلع المقابل لزاوية 
ما و «ج» للضلع المجاور لها و «و» للوتر» وهذه الدوال هى جا = جتا = وظا = وقد 
نتج منه هذه التعريفات البسيطة عالم غير مصدق من العلامات. وقد کان حساب المثلثات ا 
أعظم تطور هام للرياضيات والفلك والعلوم العملية مثل مساحة الأراضى وبناء الحصون. 


والدوال الثلاثة الأخرى هى عبارة عن مقلوب الدوال الأولى وهى : 
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ای شلف چ شی کے رک شب نپ الو ا 

کال ااال تلت 0 E‏ 

1“ جا س حا کت کا ر کج تو غر م ا ت 
دا اوخوت ر دجس تو روک فن کک قوی مدت ایح اوت 
رک کن :ال و نتب تو لتر ال جب وس5 نه مک 


خط نا متكت ہہ 1 کچل ںا لکا ا ر ہے ال س ہے لو اہ 
اتد ١‏ ل ھب توس د لد ت جیب تو سش٨‏ 1 لح در e‏ 
اوش1[ بوس هال کک ۷۱اک ج سم کر اله اله ارو اه 
e‏ کال قط 2 حط کت و خوص ل له الع مار و اط د 
٣‏ قط 5 طا فة عانم خر لی حط قد ۴ عه م ٠‏ لزج 
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البطانى 


قام البطانى (المتوفى عام 4۲۹) بإنتاج عدد من العلاقات المثلثية والتى تتضمن 
ظا ا = حااً 


وقام كذلك بحل المعادلة جا س = أ جتا س مكتشفاً بذلك المعادلة 
جا س = 1 


AEE. 
ناستخدام فكرة المماس‎ ` 
أو الظل (التى قدمها المروازى‎ 
(المتوفى عام : 4۰( لأول‎ 
مرة) لتطوير معادلة‎ 
تساب ظل الزاوية ومقلوب‎ 


أبو وفا 


استنتح بو وفا (المتوفى عام ۹۹۸) العلاقات التالية : 
جا (آ + ب) = جا ا جتاب + جتا ا جاب 

٣= ۹ =١‏ چا 

جا ۲= ۲ چاآ عتا 

وكذلك اكتشف صيغة الحيوب للهندسة الكروية 
جاا = جا ب = جاج 


و 1 مه € پک ا ا 
ak‏ 0 2 ت ؟ 2 1 e‏ م 
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كانت أعمالى نافعة 
` جد لدرجة آنها عبرت ورو 
كلها خلال فترة النهضة . قمت 
أيضاً باعداد جداول e‏ 
جديدة وطورت طرق حل بعد 


ا 


حیث > ب» ج هى أطوال أجزاء الدوائر التى تكون 
ملا على سطح الكرة مقدرة بالدرجات اا 
ج فهى الزوايا المقابلة لها. ويتم عمل الدوائر على 
سطح الكرة بواسطة المستويات التى تمر بمركز تلك 
الكرة. (فى هذه الأيام تتبع الطائرة العابرة للقارات 


هذه الدوائر حيث إنها تعتبر أقصر مسافة بين نقطتين). 


e 


ابن يونس ونابت بن قرة 


قام ابن يونس المتوفى عام ٠٠٠۹‏ بتحقيق الصيغة التالية : 
جا آ جنا ب ےہا ا + ب کچ( = ب ) 
وبالرغم من أنها مبنية أساسا على علم المثلثات إلا أنها مكتتنا من تحديد قيمة لحاصل الضرب على 
صورة مجموع. وفى الوقت الذى كانت فيه عملية ضرب رقمين مكونين من عدد كبير من الخانات 
تعتبر عملية مملة كانت هذه المعادلة موفرة للحهد بطريقة كبيرة » بعد ذلك آعطت هذه الصيغة بوادر 
نشأة اللوغاريتمات والتى قامت بنفس المهمة بصورة مباشرة» أيضاً أدت هذه الصيغة إلى الصيغة 
الأساسية لحساب المثلثات الدائرية المستخدم فى هذه الآيام من خلال معادلة جيب التمام. 
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جتا آ = جتا ب جتا ج + جاب جاج جتاا‎ 
e : 


(حيث أن أ هو طول الضلع الدائرى و أ هى الزاوية المقابلة له), 


و 2 
الكميات الهندسية وهى خطوة لم يخطها اليونانيون أبداً. 
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الطوسى 


يعقر ناضر الدين الطوسى (المتوفى عام 
آأفضل العلماء فى مجال حساب 
المثلثات بنوعيه المستوی والکروی. 
ومعالحته المبنية على الفهم لتحليل المثلثات 
الكروية تعتىر واحدة من الكراساات الم سسة 
لتطویر علم الرياضيات. وقد سس آزواج 
طوسى والتى وضح من خلالها أن الحركة فى بط 
خط مستقیم ذهاباً وایاباً یمکن ی 
تمٹیلھا على هیئة تراکب حر كتين ۵ا0 
و العالم نیقولاس کوبرنیکوس )٠٥٤۳٩ - ۱٤۷۳(‏ من تمثیل حرک 
الكواكب المعقدة على هيئة حر كة دائرية مركبة وذلك سهل عليه إنشاء 
نظام فلکی يتمركز حول الشمس وليس الأرض. 


b~ 


“ 


1 
ا ت 


7 
IR 
ê 


۰ کک 3 ا وا ا 2 اوک 
efe ay N‏ ا 
E SNe " ¢ »‏ 
n ERS‏ 
N ce JÊ, SSN 8۹‏ 
3 


e 
1 6 


* 
it 


۹ 
* ر 
1 


1 


حل المسائل التى تتضمن أرقا 


ظلت المسائل التى لها حلول عبارة عن أرقام صحيحة شائعة على مر القرون. فهذه 
هى الأرقام التى يفهمها التلاميذ. ومنال تلك المسائل هو مسألة الوراثة 


وتم التوصل لأول تقريب لهذه المسائل بواسطة ديوفانتوس )۲۷١(‏ وكان علماء 
الرياصيات المسلمون على درجة عالية من النشاط فى تطوير هذا العمل. وكانت نقطة 
البدء الطبيعية هى آرقام فيثاغورث مثل ٠ ٠٤ ٠۳‏ والتى تكون أطوال أضلاع مثلث قائم 
الزاوية» وتم تعميم هذه العلاقة وقام العلماء المسلمون بالبحث عن حل صحيح 
للمعادلة س + ص ۵ = ع 0. وكان هناك العديد من علماء الرياضيات من قاموا بإثبات 
استحالة حل هذه المعادلة ومن ضمن هؤلاء كان فيرمان لو الذى سميت هذه المسألة 
باسمه. وقام العلماء التالين باكتشاف بعض الأخطاء التى بينت أن هذه المسألة صعبة 


جداً بالفعل ! 
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نشأاة الرياضيات الأوروبية 


اعتمدت الرياضيات الأوروبية فى تطورها على المساهمات من كل الحضارات 


الأخرى» فخلال العصور الوسطى كانت أوروبا أقل شأناً من الحضارات الأخرى فى كل 
وقد بدأت فى اللحاق بالركب عن طريق الاحتكاك 


نواحی التقنرة والعلوم والثقافة 
الثقافى أثناء الحملات الصليبية ومن خلال الحوار بين العلماء فى كل من آسبانيا 


وإيطاليا. وقد تم نقل وترجمة الأعمال العربية سواء إذا كانت مترجمة من اليونانية أو 
أعمالاً أصلية وذلك بواسطة فرق عمل متضمنة الوساطة اليهودية فى بعض الأحيان. 


لاوس مب 


1k a 
ر‎ 
17 
o f 
AÛ i ° 
E 1 
al 
ا ا‎ 
4 


ومن بقايا هذه العملية الأسماء العلمية التى تبدا ب "ال" مثل الجبر والكحول 
.(Algebra & Alcohal)‏ وقد تم إعادة اكتشاف العلاقات الفيتثاغورثية من الرياضيات 


الفحة والصرةة شال مر الوا فل القرن الاس عقيس 
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A 
الأكتشافات والفتوحات والحروب الدينية‎ > 
كانت هى الفكرة العظيمة فى هذاا‎ 


وکانت الریاضیات لها دور اساسى فى الإبحار فى 
أعالى البحار وتم تطبيقها فى كثير من المجالات مثل الدفاع 
(تصميم الحصون) والهجوم (مصاطب المدفعية) فى داخل 
الآوطان. وكانت المجالات مثل حساب المثلنات هامة جداً 
لنجاح هذه المغامرات» وند تم تقدمها ی کلا المحالين 


هذا بالإضافة إلى التطور المتتابع للعلوم التجارية والتى تطلبت تحسين طرق المحاسبة. وقد دعت 
الكنيسة فى البداية لاستخدام الأرقام العربية والاحتفاظ بالكتب ذات اللغتين (العربية والأوروبية على 
سبيل المثال). وکان ذلك لا یحتاج إلى تبریر ولکنه آمر واجب القبول. وفى هذه الأآيام صبحت هذه 
الأمور هامة جداً لدرجة يصعب معها إهمالها أو تحاهلها. 
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وقد 
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” 


ياضیات الا 


5 


رینیه دیکارت 
ويلاحظ آن أعظم مبتکر آوروبی فی الریاضیات هو الفرنسی رینیه دیکارت ۱٥۹٦(‏ 
(٠٠١١ -‏ والذى كان فيلسوفاً أيضاً. ومن خلال أبحاثه الشخصية فى التأكد تحول من 
ر الأدب الإتسانى إلى متابعة الرياضيات.» ولكنه فى البداية کان محبطاً. 


ت ان الحر 

ملم ومربك أما الهندسة 
فو جدتها على درجة صرامة 
عالىة 


لماذا كان ديكارت على هذه الدرجة العالية من الاستخفاف بالحبر لدرجة أنه أراد أن 
يحسنه؟ حسناء فقد كان الجبر مصاغاً جزئياً فى خلال القرن السادس عشرء فقد كانت 
هناك بعض النقاط العامة ذات الأسماء المختصرة التى لم تكن على درجة وصف 
واضحة ولا حتى تمت معالحتها بطريقة يقة بارعة. ولكن بالنسبة لعلماء الرياضيات فى ذلك 
الوقت كانت هناك مور آسواء فقد وجدوا أنفسهم يقومون بوصف أشياء تافهة أو سيئة ! 


7 


لقد ذكرنا سابقاً الأرقام التخيلية» وهى جذور المعادلات مثل س۲ + =١‏ * ٠إ‏ 
آى نوع من الأرقام تنتمى هذه الأرقام ؟ 

فنحن لا نستطيع عد الأشياء بواسطة هذه الأرقام. أيضاً ما هى الكميات الفيزيائية 
التى يعطى مربع قياسها كميات سالبة ؟ هذا يعنى آنه يلزم التعامل مع هذه الأرقام 
بمعالجة بارعة لبعض القواعد» وفى النهاية لا توجد دواعى قلق من كتابة الهراءات مذ 


1 r 
1 1 


س 


1 i 
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الهندسه التحليلبه 
ظهرت الهندسة التحليلية أو هندسة الإحداثيات كتتيجة لمجهودات ديكارت. وتبنى 
الهندسة ال لتحليلية على فكرة أن أى نقطة فى الفراغ يمكر 


: 2 7 


ن 


و 
الربط بينها وبين 


أى نقطة أخرى بواسطة/: EEE‏ 


فى الهندسة المستوية يوجد محوران متعامدان نطلق عليهما «(محور س» وامحور 
ص». ویمکن تحدید موتع آی نقطة فى المستوى بواسطة إحداتياتها (س»ص) الت 
تعطى المسافة بين تلك النقطة ونقطة الأصل على المحور بين س و ص ٠‏ ونقطة الأصل 
هى نقطة تقاطع المحورين. 
٣‏ 
(س»ص) 


ar" 


تی 


أما فى حالة الثلاثة أبعاد فيو جد 
ثلاثة محاور متعامدين تبادلياً 
وحم جور س و ھی کے 


وأبسط شکل یمکن تمثیله هو الخط المستقيم الذى يوصف بواسطة المعادلة 
الخطية ص = ا س + ب حیث أ٠‏ ب ثوابت | 


| والمعادلة ص = س۲ | 


نصف القطع المكافئ | 
) | 
١‏ 
1 
os‏ 
5 
أ ۲ ۲ ¥ 
فف شالا اويا د سے 
i" :‏ د ا 
والدی يشبه دائرة “ ا 
قو اکل ے ار 
مصعو ی : ر 
الاتجاهات 
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VAD 
e لمنحنى الثالث فى هذه العاتلة‎ 


Se‏ وهی التطع الزائد الذی یتم ت تمشرله بواسطة المعادلة س ی ص۲ = ١‏ . وإشارة 
السالب هى التى تقوم بكل آشكال الاختلافات حيث  ٣‏ پ 
ا ا الس عارة من ارعین وداد | 
۱ 
بسرعة إلى ما لا نهاية ١‏ 
١‏ 
5 
0 
ك 


الدوال 


تقوم الدوال بإظهار صورة اعتماد أو علاقة متغير ما بمتغير آو متغيرات أخرى» فنقول 


إن ص هی دالة فی س آو آن ع هى دالة فى س و ص. (نستخدم الحروف فى آخر 


الأبجدية للتعبير عن المتغيرات. آما تلك فى بداية الأبحدية فتعبر عن الثوابت فى غالب 
الأحيان کما استخدمهم دیکارت). 


لذلك إذا كانت قاعدة تعريف الدالة هى : 


١‏ نربيع الرقم وإضافة ضعفه إليه ثم طرح ثلاثة 
| فيتم كتابتها على الصورة 
إ 


| 
! | د ساد ییا + ۲ س ٣‏ 
فى الهندسة التحليلية م رم هذه الدالة 
/ ۱ عن طريق وضع نقاط ل س على أحد المحاور 
١‏ 
٣‏ 

ر 


وليكن محور س آما قيم الدالة المناظرة فتكون 


~10 

يل ' هذه الدالة تمثل قطعاً مكافئاً يقطع محور 
السات ت تین س = + ١‏ بو س صد" 
وأقل قيمة له تكون عند النقطة س = ١-‏ و ص 


1 
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2 سط الدوال 
IEE‏ الدوال 


a» 


MÛ 


فى حالة ما إذا كان الاس | کت 
1 


زوجیاً مثل ۲ و ٤‏ ... ۲ و س ۲ ھی مثال 
ن (قيمة ن آى رقم) قرلدالة القوى 


تون الا تماتبة آی آن | 
د (س) ت اڍ (-س) 


2 / o 
ٍ 0 ج‎ 
... © اما فى حالة ما إذا كان الآس عددا فرديا مثل ۳ و‎ 
/ ار‎ Seh 
تكون الدالة تمائلية عكسية آی آن د(س) = -ه (-س). ا‎ 
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الدالة الحذرية هى عبارة عن «(عكس» دالة 
القوى» لذلك الدالة 

د(س) = س = ۷س 

هی عکس الدالة د (س) = س ۲. 


الدالة كثيرة الحدود يتم تمثيلها بواسطة عدد من الثوابت أ » ب» ج 
e‏ ومتغير واحد س الذى يتغير فى أسسه. لذلك الدالة كثيرة 


الحدود من الممكن أن تأخذ الصورة 


د > ټ 0 = aL‏ 
ج“ ^ »> ر 9 پد ¥ 
. 5 5 
9 


On ° a 


اما الدوال المثلثية فتستخدم النسب المثلثية مثل جا وجتاء وأحد هذه الدوال هى 
د (س) = جا س 


وهذه الدوال دوال 
دورية یل تکرر 
سلو کها مرارا وتکرار 


دون نهای 


الدوال الأسية مثل د (س) = أ تختلف عن دالة القوى فى 
أن الرقم الثابت فى هذه الحالة يكون هو الأساس أما س 
فهو الأساس. والدوال الأسية ذات أساس أكبر من واحد 
تزداد بسرعة هائلة. 


الدوال اللوغارتمية هى عكس الدالة الأسية وتكتب على الصورة د(س) = لو, (س) ؛ 
ويسمى الرقم أ بأساس اللوغاريتم. وتتزايد هذه الدوال تزايداً بطيئاً جداً. ومثال تلك 
الدوال : لو (۱۰س) = لو (س) + لو,(۱۰) 


ص = لوی آ١‏ این) 


un‏ ل 


× 
a 
و‎ 17 8 


ا ل 1- 
واللوغاریتمات التى نستخدمها فى الحداول لها ساس عشرة. 
| ا وفى الكمبيوتر (والذى يعمل بالحسابات الثنائية المبنية على 
1 4 الرقمين صفر وواحد) یکون الأساس المناسب هو اثنان. وفی 
:ر ادال هى حالة الرياضيات النظرية فإن الأساس المفضل هو : 
E‏ وأ أدوات التحليل ث = ۲۷۱۸۲۸۰۰۰ 


الرئيسية التى 
۹ 1 ۴ : تخدم فی وهدا هو (ايو کل الأساسات» والدئ پتل الدالة س 

e‏ التفاضل د(رس) = ع والتی لها معدل تزاید مساو تماما لححمها. 
والتكامل ۴ 
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التفاضل والتكامل 


كانت أعمال ديكارت هى أوج عملية تحرير الجبر من الكلمات » تماماً مثلما فعلت الهندسة 
اليونانية من تحرير الإنشاءات من الأرقام. وقد انطلق تطور الجبر بمجرد آن وضع ديكارت صيغة 
لوصف العلاقات الجبرية . وخلال أربعين عام من نشر الهندسة الجبرية لديكارت قام العالم 
الرياضى الفيلسوف الألمانى جونفريد ويليام فون ليبنز (١۷١١ - ۱٦٤١(‏ بابتكار جبر للانهاية. 

وهذا هو ما نسميه التفاضل والتكامل وهو آداة فعالة فى تحليل النمو والتغير بصفة عامة. 
الدالة د (س) 


السرعة أو الحريان : س٠‏ 


د(س) = ء ص 

قا 
المساحة تحت المنحنى بين جرس 
نقطتین س = ا وس = ب 
> (س) > 


أما السير إسحق نيوتن ٠٦٤۲(‏ - ۱۷۲۷( فقد قام باكتشاف ممائل لذلك فى فترة سابقة 
نوعاً ما ولكنه قام فقط باستخدام ملاحظات ديكارت فى صورة موسعة بدلا من الإضافة 
إليه لذلك فإن الصورة التى وضعها ليبنيز للتفاضل والتكامل هى الصورة السائدة هذه 
الأيام. لذلك فإن الفيلسوفين ديكارت وليبنيز هما اللذان وضعا الأفكار والملاحظات التى 
کلت ال ياضات سد ذلك 


سر التفاضل والتكامل 
ک پکمو ای ترجا وین ښن 
المسائل النى لم يسبق لها أن ارتبطت» 
والتى نسميها الآن التفاضل أو الاشتقاق 
والثانية التكامل 
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يمكن رؤية التفاضل 

والتكامل على أنه امتداد 
للهندسةالتحليلية فهو يشا ركها ‏ 
کثيراً من مصطلحاتها 


فإذا أخذنا فى الاعتبار مركبة تسير فى طريق ما » فإننا نجد أن موقعها يتغير بصورة متصلة 
على طول الطريق.وعند أى زمن ز يكون موقعها س متمثلاً بواسطة الدالة المتصلة س(ز). 


1- مع استمرار المركبة فى الحركة فإن أ-تصل هذه المركبة إلى موقعها الجديد 

موفعها سيتغير ولیکن هو س+ ۵ س بعد مرور وقت عبارة عن مجموع الوقت 

ودلك بعد مرور برهة من الوقت ۸ ز . الابتدائى ز بالإضافة إلى البرهة ۸ زأى 
أن الوقت الکلى هو ز + ۸ ز . 

ما هى السرغة الوط آو يعار أكثر فية ما هى السرعة الاتجاهة الجر سطة لهد 

المركبة ؟ هى عبارة عن المسافة المقطوعة مقسومة على الوقت اللازم لقطع هذه المسافة 


ای آنھا : ۸۵س = د(ز +4۸ ز) -د(ز) 
از 4۵ ز 
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وإذا افترضنا آننا نريد أن نعرف سرعةأى جسم متحرك عند أى لحظة ز أو معدل تغیر س 
عند زمن معين ز » نستطيع آن نحسب ذلك عن طريق تقليل الزيادة فى الزمن ۸ ز بقدر 
الإمكان حتى تصل إلى الصفر .وفى هذه الحالة فإن نهاية السرعة المتوسيلة ر 
عندما تؤول 4 ز إلى الصفر تعرف بالسرعة المتجهة اللحظية » وتكتب على الصورة ' 


س وتعرف باسم مشتقة س. 


فی هذه الحالة نحن 

FERES‏ متی تصبج ےکر ٩‏ ما هومدی, 

رهما وإنما هو مقدار اواس ت ١ : hh‏ اقترات زبادتا 
تناه فى الصغر > هذا واحد من گر القن وما ا ر ک 
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maa ° 


ا : م لے ١‏ و 
a ea‏ 

ا م 

وإذا قمنا برسم س كدالة فى ز فإن المشتقة تعبر عن ميل المماس للمنحنى عند ز. 


ء۶ ع 
المشتقة الأولى : السرعة المتجهة = حك 


1 
أ 
| 
1 


 — —‏ س تت -— _— 


ويمكننا أيضاً القيام باشتقاق المشتقة لنحصل بذلك على المشتقة الثانيةء وفى منالنا 
هذا للمر كبة على الطريق فإن المشتقة الثانية: تعطينا معدل تغير السرعة أو العحلة. 
۲ 
المشتقة الثانية العحلة= - ت 


ر 


أ 
1 
۱ 
| 


 لماكتلا‎ 


ڏذى يتضمن نوعین من 
المسائل : الأولى تختضص 
فتقوم بدراسته عند نقطة 
وانخدة 


ونآتى الآن إلى العمل 
الأستاذى الذى جعل علم التفاضل 
والتکامل هو أقوی الصاغات 

الرياضية على الإطلاق 


HY 
د‎ 


زی اة E‏ 
أوتار تمر بتلك النقطة. 


e‏ وبمجرد فهم أن المنحنيات هى عبارة ن 
ارسومات اللدراك فإن سائل المساسحة يمن أن ترق 
بوجهتی نظر مختلفتين. فى إحدى الطرق يمكن 
تجزىء المساحة بواسطة شرائح رفيعة رأسية أما 
الطريقة الأخرى نفتعتبر أن المساحة هى دالة جديدة 
والتى لها مشتقة تساوى الدالة الأصلية. وعلى ذلك 
فإن هناك طريقة واحدة تتضمن المشتقة ومعكوسها 
يمكن أن تقوم بحل كلا نوعى المسائل. 


ويمكننا توضيح مدى فاعليتها باستخدام مثال المركبة التى تتحرك على طريق ما والأشكال 
الثلاثة للمسافة والسرعة والعجلة.. وبدلاً من البدء بدالة المسافة تم القيام باشتقاقها دعنا نبداً 
بالمشتقات ونغود بطريقة عكسية إلى دالة المسافة: ۴ 


بعرض شكل العجلة آولا ثم السرعة ثم المسافة... 


فى البداية » على الجانب الأيسر من الشكل › نجد أن 
) العجلة موجبة والسرعة تزداد تماما كما نبداً بتحريك 
ف المركبة » ونلاحظ آن العجلة الثابتة تؤدى إلى تكون منحنيات 
للسرعة على هيئة خط مستقيم» ومنحنى للمسافة على هيئة 
منحنی (آو قطع مکافیء). 

والآن لاحظ مرة ثانية أن النقطة التى تتحرك بمرور الزمن 
على طول المحاور تقوم بعمل مساحة فى المنحنيين 
® 
السفليين » وهذا هو مفتاح فهم التكامل بأكمله › 
لذلك راقب جيدأعن قرب. 

بالنسبة لمنحنى العجلة نلاحظ أن المساحة 
المتزايدة تقوم بمسح مستطیل وتزداد مساحته 
تناسبياً مع الوقت المقطوع › وهذا تماماً هو 
نفس سلول منحنى السرعة ! 

وبالنسبة لمنحنى السرعة فهو يمثل مثلثا 
مایا وتزداد مساحته فى البداية ببطء ثم بعد 


ذلك بسرعة أكبر» وذلك هو نفس سلوك منحنى 
المسافة ! 
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والذى نستنتجه من ذلك آنه إذا كانت دالة ما هى مشتقة دالة أخرى فإن هذه الدالة الثانية 
هى دالة المساحة للدالة الأولى. 


السرعة هى مشتقة / 


وتستطيع محاولة هذه العملية بنفسك عن 
طريق ملاحظة ما يحدث عندما تعكس 
السيارة حركتها على الطريقء فى هذه الحالة 
تكون العحلة سالبة مما يؤدى إلى تكون 
ا 
re :‏ مساحة سالبة (آسفل محور الزمن) وبالتالى 
: ال ا تتجه السرعة إلى القيمة السالبة بمعدل ثابت. 
| ونلاحظ أن المسافة تتناقص حيث يتم تمثيلها 
تطع مکافیء مقلوب . 
ر ل بطع مکائیء مقلوں 
وعند توقف السيارة فإن العجلة تكون 
مساوية للصفر وكذلك السرعة وتأخذ المسافة 


اذا کے انو 
تعقیدات التفاضل والتكامل 


أن تر دی تطابقی المفاهيم 
] أ خری للتکاملات (المساحة) مع فكرة 
معكوس المشتقة. هذه الفكرة هى التى 

وضعها نيوتن لتأسيس علم التفاضل 
ا ا e‏ ا 


فإذا بدأنا بمنحنى السرعة ع(ز) وتخيلنا أن المساحة أسفل هذا المنحنى عبارة عن 
شرائح رفيعة جداً كل منها له عرض ۵ ز وارتفاع ع (ز). 


المقطوعة خلال الفترة الزمنية 4 ز 
هی ع . ز = مساحة الشريحة ع jA.‏ 
أما المسافة الكلية. س (ز) = مجموع 


المساحات ع. 4 
ربذلك إن المساسحة الكلة تحت الدنة وكل من تلك الفترات تقوم 
ھی مج (کل الشرائح ع(ز) . ۸ ز) بوصف المسافة المقطوعة بسرعة 


ثابتة ع خلال الفترة الزمنية ز 


وإلآن » كما قلت أناء 
إذا كانت الفترة الزمنية متناهية فى 
الصغر لکی تنوافق تماما مع منحنی 

ا ا 
امجح بحرا إل الور 


لكى نرجع إلى التعريف ٠‏ ي0 د 
0 ف“ ا ! 0 | ا ا ori e 3 ht‏ 


وعلى ذلك فإن مشتقة الدالة المتكاملة التى تم تعريفها من خلال مجموع الشرائح هى 
نفسها الدالة التى تعبر. مساحاتها عن الدالة المتكاملة. 

والآن من السهل أن نوجد مشتقات الدوال سواء إذا كان بصورة جبرية أو بواسطة 
بعض الدوال. ولإيجاد الصورة الجبرية لدالة المساحة فإننا نقوم بالبحث عن تلك الدالة 
التى تعبر مشتفتها عن الدالة الأصلية ويتم اختزال المسائل التى تختص بدراسة خواص 
المنحنى ككل إلى مسائل أبسط تدرس خصائص المنحنى عند نقطة. 


١‏ جل قالب؛ سعين من السسائل 
فی صورة معدلات التغير 1 
اپل لی لیپا بد د 
تقاط و اماک ٠ا‏ 


N 
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وقد 
و 
بمساعدتها 
ويعتمد 
التفاضل 


فا 


تم 
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مل 


العلم الحد 
وال 


م 
1 


+ 


صل وا 
یت 


اوالد 


نا آن ندرس علوم 
عم التكنو 


قل 
يل 


تحامل فی مجا 
المعاد لات التفاضلة 


لی 
ل 


س 
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المیکانیگ ورال 
الفيزياء إلى 

الخرارة 

جا الق 
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اة | 
والطاقة والكهربية وا ی 
رة مبا 
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ياء الر 
تاسا 


ياضيةء 
على 


Jit 


Xf 


3 
⁄ 
i 


/ 


تج 


1 


0 


il il 
i 


| 


أ 


1 


1 


1 


1 


1 


اسئلة پیرگلی 
ماذا عن هذه الزيادة الصغيرة ولغز كيفية وصولها للصفر ؟ سأل الناس هذا السؤال فى وقت 


و 


5, E: ISS 
القسمة له معنى نقط إذا‎ TN 1 E 
كانت هذه الزيادة الصغيرة لا‎ ST: 
تساوى الصفر: وإلا فإننا نقوم‎ 
بالقسمة على الصفر وهذه‎ 
e 


1 


فد آلا حظت أن خارج 


الصغيرة ذائما لا تساوئ 
۳ لصق ام هی تساویه تماماً ê‏ 
را ہے کے ی 


ia 
| وبغض‎ < 
عن دلك یا فی ء ذال‎ 


وكان هدف بير كلى هو توضيح أن الملحدين الذين طالبوا بسرعة إحلال الألغاز والخرافات 
الدينرة بالعلم والعقل كانوا على درجة من الجهل العقائدى مثلهم مثل آسواً علماء الدين. 

وقد سال فى افتتاحية كتيبه: «.. هل أن الأهداف والمبادىء والتداخلات الموجودة فى 
التحليل الحديث قد تم فهمها بوضوح وإثباتها بالدليل أكثر من الألغاز الدينية ونقاط الإيمان؟» 
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وقد اتجه علماء الرياضيات إلى الإجابة على الأسئلة التى وردت فى كتيب بيركلى 
الذى أسماه «المحلل» وقد استخدم بيركلى هذه الإجابات ليواجه ارتباكاتهم بصرامةه 
وكان رده : إن دفاع أصحاب الأفكار الحرة فى الرياضيات يعتبر عملا أستاذياً فى 
التحليل الحرج. 


که و کے 
۰ 


a 0° e ©, 
“OBOE 
ي و‎ 
5 


e 
“2 
2 . 
i DOOD 


و م 
. 2 . 


ee 


العلوم بالتناقل من شخص لاخر 
وكل متعلم يكتسب دفاعاً أقل أو أكثر مما سبقه بناءا 
على خبرته» وخاصة المفكرين المبتدئين (حيث يحرص 
القليل منهم على الإسهاب فى توضيح المبادیء) بما فى 
ذلك نسبة كبيرة تميل بهم إلى الثقة: والأشياء المسلم بها 
كنتيجة لتكرارها أصبحت شائعة : وهذا الشيوع يؤدى 
إلى الإثبات مع مرور الوقت. 
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وقد حاول بيركلى آن يوضح آن تعلم حل المسائل فى الرياضيات والعلوم لا 
يساعدنا بالضرورة على فهم ما يدور حوله. وقد توقع صورة البحث العلمى الذى تم 
تطويره بواسطة ت. س . كون الذى قام بوصف االعلوم العادية» كعملية تدريب على 
«حل الألغاز» من خلال مثال (إطار التفكير) لم تتم الإجابة عليه وهو بالفعل لا يمكن 
الإإجابة عليه طوال فترة عمله وبالنسبة لكون العلم العادى ذ فى الواقع عبارة عن تدريب 
لأصحاب العقول الضيقة» وعملية تدريس العلوم (بما فيها الرياضيات) هى بالضرورة 
شىء جازم بدون دلیل. 


ايقوم راسو الرياضيات ۳ 
بعض النكات عن )| 


3 EY 
EDE 
کچ‎ 
کے‎ 
کے‎ 
a 
. يه ف‎ 
i. 
. 3 


ضروریا إلا فی تبرير ألغاز 
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إلة أويلر 
كان العالم السويسرى ليونارد أويلر ۱۷١۷(‏ - ۸۳) أول من ربط بين الدوال 
الأسية والدوال المثلثية ووضع صيغة لعلاقتهم. كان لأويار عبقرية غير عادية فى 
الرياضيات وهناك الكثير من القصص حول براعته الفائقة. وكان أويلر موظفاً فى بلاط 
قصر فريدريك ملك بروسيا حينما قابل الفيلسوف الفرنسی دینیس ديدروت ١۷١۳(‏ 
)۸٤-‏ الذى كان ملحدا متعصباً.. 


إلعبقرى لوضع إثبات 
على وجود الله 


وقد صعق دڼدروت 
الأمان الذى حظى به 
باریس. 


ولا ڌ تحتوى الصيغة الت ذكرت فى هذه القصة على شىء فى مضمونهاء ولكن قام 
أويلر بتطوير معادلة من أجمل الصيغ فى الرياضيات كلهاء والتى تجعل من يتعرض لها 
أن يتوقف أمامها ويفكر فيها بالتأكيد. 

ا کی ا ا کم بای ی ر الخمسة 
الأساسية a ١ BEE‏ 


وبالنظر إليهم بترتيب معكوس .فأول ما 
نقابله هو الصفر شبه الرقم ذو الصفة اللغزية. 

بعدها نجد ١‏ » الوحدة » ساس كل الأرقام. 

ثم يظهر لنا سالب واحد تحت الجذر 
التربيعى (ب| ٠-‏ الذى يسمى «ت)) وهو الوحدة 
الأساسية فى «الأعداد التخيلية» والتى أذهلت 
العديد من الثقافات والحضارات. بعد ذلك نحد 
أقدم الثوابت الرياضية» ط» الذى يقيس النسبة 
بين محيط الدائرة وقطرها. آما اخر رقم وهو 
أحدث ما تم.اكتشافه » الرقم المبهم» ©۰ وهو 
ساس النمو الأسى الطبيعى. 

هل كان من الممكن استنتاح علاقة مثل هذه 
بالتجربة أياً كان طول تكرارها؟ 
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وفى الواقع» فإن صيغة أويلر الرائعة جداً قد نتجت من دالة (قد اكتشفها هو) تربط بين 
الأعداد المركبة والدوال المثلثية التى اكتشفها علماء الرياضيات المسلمون (انظر صفحة .)٩١‏ 
وقد لاحظنا أن الدالة “٤‏ لها منحنى يتزايد بسرعة كبيرة» وعلى العكس فإن ٣۴‏ س يمفل 
دائرة ! ونصف قطر هذه الدائرة هو الوحدة أما س فهى الزاوية التى يصنعها الخط الواصل من 
نقطة الأصل إلى أى نقطة. وتزداد قيمة س من صفر إلى ۲ ط مع تحرك النقطة على الدائرة. 
ولكن إذا نظرنا إلى هذه الصيغة من وجهة نظر حساب المثلثات نجد أن ٠8‏ س هو عبارة عن 


عدد مركب الحزء «الحقيقى») فيه هو تجا س آما 
الجزء التخيلى» فهو جاس. ٠‏ 

لذلك یمکننا کتابه €۴ ت س = جتا س + ت جا 
س»حيث ت هو الرمز الشائع لاا  .‏ 

ماذا لو انحدرت النقطة على الدائرة مرة آخرى › 
نحد أن الزاوية س تستمر فى الزيادة» هذا يعنى أن 
الدوال ع ت ٣‏ وجتا س وجا س تستمر فی تکرار 


نفسها. ويقال إن هذه الدوال دوال دورية . ويتم تمثيل منحنى ص = جا س على الصورة : 
ويشابه هذا العديد من الظواهر التى إما أن تكون تبادلية بالنسبة للزمن مثل التيار الكهربى › 
أو الموجات المنتشرة فى الفضاء مثل الصوت. ودوال الحيب وجيب التمام هى الوحدات 
2 


البنائية فى كل صور الموجات المعقدة التى تحمل رسائل ما. والقيام بالرياضيات بواسطة دوال 
الحيب أو جیب التمام عن طریق استخدام الصيغة «الأسية التخبلية») تقوم بتحویل الحسابات 


المرهقة إلى تمرينات مرتبة وسهلة. 


الصورة الرائعة جداً 
تامج پس الک ي 

عالم التكنولوجيا 
مر والصناعة ! 


علوم الهندسه اللا إقليدية 


رآينا أن إقليدس استنتج كل 
هندسته من «مالاحظات 
شائعة» قلرلة «(وافتراضات») 
داتية الدلائل»ولكن واحدة 
من هذه الانتراضات والتی 
تختص بالخطوط المتوازية 
تبدو مشابهة للنظرية لدرجة 
کبيرة . وقد شکل نظام 
إقليدس هذا ارتباكا على مر 


وبعد ذلك أصبح هذا النظام أساساً لمرجلة 
عظيمة فى تاريخ التخيل الرياضى وهى ابتكار 
الهندسة اللاإقليدية . 

وقد تم ابتداع هذه الهندسة بواسطة العديد من 
الأشخاص» ولکن آول من قام بذلك لم يکن 
يعرف أنه يسير فى اتحاه هذه الهندسة . كان هذا 
هو عالم الرياضيات المسيحى ج ساكتشيرى 
والذی نوی أن ینهى كل هذه المراوغات نهائياً. 
وقد حاول فى كتابه «تحرير كل العيوب بواسطة 
إقلیدس» فی عام ۱۷۳۳ آن يوضح أنه من 


1 : 3 ۰ 8 ۰ 
المصور کر لله فال المستحيل التعامل مع الهندسةبدون «فرض 
ا ا التوازى». ) 


“فى الواقع قمت بإثبات 
بعض النظريات.. 
ر لكنها کات سخبقة › 


ولم يكن هناك آى شىء خطاً فى النتائج» وتم 
تكرارها فى وقت لاحق بواسطة المخترعين 
الحقيقيين الذين كانوا يعرفون ماذا يفعلون. 

رر رمنا العديد من الطرق التى يتم بها التعبير 


عن مبداً التوازى.وبالنسبة لنا فتكون طريقة التعبير كالتالى : إذا أخذنا فى الاعتباز. خطاً مستقيماً 
وکابت هناك نقطة خارجة عنه فانه يوجد خط واحد وواحد فقط یمر بهذه النقطة ويوازى ذلك 
الخط فى نفس الوقت » وإذا لم يتم قبول هذا التعريف تكون النتيجة : إما أن يكون لدينا أكثر من خط 
يحمل هذه الخاصة أو آلا يگون هناك ی خط على الإطلاق یوازی الخط الآول. 


a کے‎ 


e‏ مه 
2 و 
nm K 1‏ سے 
کس حور a E‏ لا توجد موازیات پچ 
8 کے 
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۳ البداية تم التحقق من فكرة العديد من الموازيات بواسطة کل من عالم الرياضات 
المجری جانوس بولای )٠۰ - ۱۸۰٦(‏ وعالم الریاضیات الروسی نیقولای لوبا شيفسكى 
۱۸٥١(‏ - ۱۷۹۲)كل على حدة وفى ذات الوقت تقرياً وبعد ذلك قام العالم الألمانى جورج 
ریمان )٦٦ - ۱۸۲۲١(‏ بالتحقق من فكرة عدم وجود موازيات . وفى النهاية تم التحقق من آن هذا 
النوع من الهندسة من الممكن أن يتم بواسطة إنشاءات فى آنواع خاصة من الأسطح. فبالنسبة 
لهندسة ريمان تعتبر الكرة مثالا جيداً إذا اعتبرنا أن الخط عبارة عن دائرة عظمى» وهو المنحنى 
على سطح الكرة الناشىء عن تقاطع مستو يمر بمركز الكرة مع سطحها. ويلاحظ آن آى دائرتين 
عظميين تتقاطعان فى نقطتين وعلى ذلك فلا یو جد آی موازیات. 


والخط هو أقصرمسافة بين نقطتين .وقد 
اتضح أن هناك العديد من الموازيات » وهى 
الخطوط التى لا تتلاقى آبدا مع ذلك الخط. 

وقد وضح اعتياد الناس على علوم الهندسة 
اللاإقليدية ضعف المقولة بآن الرياضيات تخبرنا 
بالحقاتق المنطقية . ولكن هذا التفكير التطورى 
أخذ وقتاً طویلاً لكى يتلاءم معه الناس. 
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الفضاءات نونية“) الأبعاد 

هناك تطور آخر معاكس للبديهة فى الهندسة وهو دراسة الفضاء الذى له أبعاد أكثر 
من ثلاثة . وامتداد نظام ديكارت للهندسة الجبرية بحيث يتم وضع أبعاد أكثر وضوحاً 
ومباشرة. فبدلاً من أن يتم التعبير عن موقع نقطة فى المستوى بواسطة الأبعاد 
(س»ص)یتم التعبير عنها فى هذه «الفضاءات الزائدة» بواسطة الأبعاد(س, »> س, >.... 
س ). وبال تختلف خصائص المنحنيات فى هذه الفضاءات الزائدة عن تلك 
المرسومة فى بعدين أو ثلاثة» ولكن الاعتقاد بوجود تلك الفضاءات متعددة الأبعاد لا 
يشكل آى صعوبة بالنسبة لنا فى هذه الأيام. 


الطلااال رر 
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فى العصر الفيكتورى كان الأمر مختلفاً جداً. 


۳ لها عدد ن من الأبعاد فی الغالب يكون اق ف ثلانة. (المترجم). 
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وتمت كتابة عمل جيد عن الخيال الرياضى والنقد الاجتماعى يهتم بهذه الفكرة وهو يسمى 
«الأرض المسمتوية »۴1۵۲1۵”١‏ وهذا العمل يصف محتمعاً من الأشخاص الفعليين الذين يعيشون 
فى مستوى ٠‏ وهذا مشابه تماما لفترة العصر الفيكتورى حيث كانت حالة الفرد الاجتماعية تعتمد 
على عدد(جوانب الشخص كعإ 1ء ك«١۲0٠۶»‏ حيث كان للطبقة العليا آربعة جوانب 
وللأرستوقراطيين العديد والعمال ثلائثةء أما النساء فكانت لهم مجرد إبرة! 

وكان «المربع؛البطل الذى لديه خبرة بالأبعاد الثلاثة من خلال علاقة الصداقة التى تربطه 
بالكرة . وكان هذا الكائن يظهر لسكان هذه الأرض كل خمسمائة سنة على هيئة دائرة التى تبداً 
من نقطة ثم تنمو ليزداد حجمها وبعد ذلك تتضاءل ثم تختفى. والذى لم يكن مفهوماً بالنسبة 
لقاطنى هذا المكان هوالكرة التى تمر عبر مستواهم .فهذه الكرة تصادف المربع وتأخذه فى رحلة 
عبر الفضاء وتعرض عليه الأرض الخطية والأرض النقطية الآهل بمخلوقات 
راضية نوعاًما. وتقوم كذلك بإطلاعه على الحياة الخاصة لسكان الأرض 
المستوية. ويعانى المربع كثيراً فى رحلة عودته حيث إنه يحاول أن يصف 
الفضاء ولكنه يعجز عن توضيحه لأصدقائه » الذين يظنون أنه منزعج. 
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إيفاريست جالوا 


فى أثناء القرن التاسع عشر ازدادت قوة وعمومية العبر» فقد أصبح متأصلاً فى 
شکلیته وصباغته وبالتدريج بدت فكرة آن آنظمة الصياغة تستطيع آن تشير إلى آشياء 
آخرى غير الأرقام والعمليات الحسابية عليها. وقد ت و ا ا 
بواسطة العالم الرياضى الفرنسى اقاریسک الوا 810 ۔ ١‏ وخ يدون قك رالحدا 

من أهم الشخضيات البارزة فى تاريخ علم الرياضيات. وقد كان وآحدا من آلجمهىريين 
الغيورين فى وقت فيه العديد من الصراعات السياسية. وقد كان ضحية عوامل الغضب 
الثورية » وقد قتل فى ريعان شبابه وعمره ١۲سنة‏ . وفى آخر ليلة قبل وفاته قام بكتابة 
مخطوطة تحتوی على كل أفكاره .و قد اختفت هذه المخطوطة فى البداية ثم بعد ذلك 
ھر کت رتا ت بعد خمسة عشر عاماً من وفاته. 

وقد قام جالوا بمناقشة مشكلة قديمة وهى إيحاد جذور المعادلة الخماسية سه 

= صفر .وفى وقته اجتمعت كل الآراء على استحالة هذه العملية ولكن لم يقم أحد 
اتات ذلكڭ. 


بذلك قمت پإدخال فكرة | 


المجموعات هى تكوينات رياضية يتم 
تعريفها بواسطة عناصر وبعض قواعد 
الاندماج. ويمكن اعتبارهم أنهم أنظمة 
حسابات ولکن بدون آرقام» فلا توجد 
علاقة بين عناصر تلك المحموعات وبين 
القياس أو العد وكذلك فهى ليست أرقاماً 
بالمعنى الطبيعى للكلمة. وقد آوضح 
جالوا آن هناك تتابعاً من العمليات التى 
تسلك نفس سلوك الحمع. 


وهذه التتابعات لها الفليل سن الخصاتص الى تعرفها. 
١‏ لکل عنصرین يوجد عنصر ثالث ینتج من اندماجهم» مثل :۲+۲ ٤=‏ 
۲ هناك عنصر يسمى بعنصر (الوحدة) وهو لا يغير العنصر الذى يندمج معه مثل : 


+ = 
۳ کل عنصر له «(معکوس» والذى عندما يندمج معه ينتج عنصر الوحدة مثل 
7ر۲ )= صقر : 


الأشخاص الدين N‏ 


درسوا الرياضيات 
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وكمثال لأحد المحموعات » وهى أحد الأمثلة البسيطة جدا التى قدمها 
جالوا » نأخذ فى الاعتبار الأربعة شكال المسماة. 


mA 
وشده لتك عناصر المحموعة » ولكن عناصر المحموعة تتكون من غملية تدویر هذه‎ 
الأشكال الأربعة. وإذا تخيلنا عملية تدوير بينهم إما عن طريق تدوير واحد فقط‎ 


HAR® : مئل‎ 


إدا قمنا بالتدوير 
١‏ بواسطة أربعة أماكن فإننا 
a aA ae‏ 
نرجع إلى لوضصع ولو ۱ 


وإدا ا شتا عملیات التدوير هذه 1,C,B,A‏ فان C+A‏ يعتىر ندویر ۳+١‏ أماکڻ و ٤‏ 


آماکن وهو مساو لعنصر تدویر الوسحدة 1 ! ومن الممكن أن نکون جدولاً لجمع هذه 


العناصر بكل الصور. 


بالرغم من آنهم يار 
أرقاماً ولكن هناك طرق 
رس يمکن أن نطبق 
ey‏ 


وبالرغم من أن هذا المثال تافه إلى حدما إلا 


آنه يحتوى على فكرة فعالة » وهى أن علماء 
الرياضيات من الممكن آن يلاحظوا آى نظام 
عمليات عن طريق «جدول الجمع» . ونحن 
لسنا بحاجة إلى أمثلة إما فى الحالة الفيزيائية مثل 
الحركة أو الحبرية مثل جذور المعادلات. وهذا 
الهیكل البنائی يقوم بتعريف نفسه »ومثل هذه 
الهياكل البنائية والتى لا يلزم آن تكون مجموعات 
ومن الممكن أن نجد مجموعات اندماج آخرى 
وربما تظهر جداول لعملية الضرب أيضا. 
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العمليات الجبرية على الفئات 
بعد ذلك تمت دراسة آنواع أخرى من 
قير العمليات » وأشهر تلك العمليات قام 
إلا بتطويرها عالم الرياضيات البريطانى جورج 
ق بول )٦٤ -۱۸۱١(‏ . وقد سمع بول بتطبيق 
الطرق الرياضية لكينونات غير كمية مثل 
الأفتراضات المنطفية: 


کہ 


الفغة الناتجة على العناصر 


الموجودة فى الفئتين 


نقوم بعمل احتیار ما بین عدد من 
المزاياء ویحدث ذلك عندما نقوم ۾ 


لضت رشن آنا نبحث عن 8١ا8‏ كوهإ٣‏ 101 فإننا نقوم بكتابة الكلمات الاسترشادية. 


Höfî CGfOS$S BüS 
ويقوم محر البحث بسؤالنا عما إذا كنا نريد المواقع التى بها‎ 


أ الكلمات الاسترشادية أو كل الكلمات الاسترشاديه 


والاختيار الأول یعطینا کل المواقع التى تحتوىٴ عل Buns gy Cross gyÎ Hot‏ 
ويتم تمثيل ذلك بواسطة آشكال «فن» على الصورة : 
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ویعنى هذا بلغة الفئات (10۲]) + (؟ئ0ا٣)‏ + (8«5) . وهذا یعنی أنه يولد الکثير من 
المراقع الى لها الكثر سن الاأمغمامات وهی ليست بالضرورة ذات اة با ثريد. 

ولکن إذا کنا نرید ”۸5ا8 "10٤ Coss‏ فقط فھذا يعنى آننا سنحصل على المواقع الى 
تحتوی علی کل من ۲10۲ و ٤۲۵55‏ وک٥8‏ ویصبح شکل فن فى هذه الحالة : 


والذى يعنى بلغة الفتات (0) × 
(055اC)‏ × )Bıuns(‏ لذلك سنحصل 
على €٥ Bus"‏ 101 ' ولا شیء 
غیرها. 
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والعمليات الجحبرية على الفئات شيقة جداً وذلك لأنها على عكس الحسابات تحتوى على نوعى 
علاقات «التوزيع». 
C XA = (C+B)XA‏ ,ذلك C+A= (CXB)+A۸A‏ 
والحالة الأولى تتماشى مع الحسابات العادية ولكن الثانية لا تتماشى . آما فى حالة الفئات 
حیث تعنی ”× التقاطع و(+٠‏ اتحاد تتماشى كتا الحالتين من خلال التوضيح المبين بواسطة «أشكال 
«فن» وها هو «قانون التوزيع» الذى يتحقق بالنسبة للأرقام. 


(A X B) + (A X C) 


A X (B + C) 
: تماما كما فى حالة الأرقام مثل‎ 
(X4) + (3X5) 


3 X (4 + 5) 


الان وللمفاجاة 


(A + B) X (A + ÛC) 
A+ ({(B XC) 
المفاجاة ! فى الأرقام‎ 

(3 + 4) X (3 + 5) = 56 


3+ (4 X5) = 23 


ومنل هذه الأمثلة أعطت علماء الرياضيات مدى فهم عظيم لتخيلهم. فالحسابات التى 
يقوم بدراستها علماء الرياضيات أصبحت متزايدة فى اختلافها عما نعرفه عن الأرقام. 
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بينما انشغل البعض بالأرقام كان البعض الآخر 
مهتماً باللانهائيات .والفئات الموصوفة بكونها 
لانهائية فى الحقيقة ثم تركها للرموز الرياضية 
واللغزية. 

وقد توجه عالم الرياضيات الأآلمانى جورح كانتور 
(9 =4 ) إلى ترويض اللانهاية. 


وضعت كبفية تكوين مثل تلك 


وقد وصح مخطط لعد الأرقام الكسرية عن طريق وضعهم فى منظومة مثل هذه 


وها هى القاعدة التى يتم من خلالها إحصاء كل 
الور 

لاحظ كيف تبدآً الأسهم » فى البداية من المربع 
فى أعلى اليسار» ثم على طول القطر أسغل إلى 
اليسار » من 8 نم پات وهكذا. وأثناء 
بالفعل (مثل = ) وقم بحذفه. اشا 
قم باختصار الكسور إلى أبسط صورة 
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ويبدو هذا وكآنك تقوم بتجمیع الکسور التی یساوی مجموع بسطها ومقامها ۲ ثم 

۳ ئم ٤‏ وهكذا على الترتيب وفى كل مرة تبدأ بأكبر رقم . وبهذه الطريقة سوف نصل 
إلى آی رفم سرا کان أو صحيحاً أن عاجلاً أو اجلا. 


وبالمثل من الممكن آن نحصى الأرقام التى تحل المعادلات الجبرية مثل : 
۲۷7 و/- 
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وقد أثبتت أعمال كانتور عكس ما كان يقصد » حيث إنه وجد أن الأعداد الحقيقية لا 
يمكن أن تحصى. وقد قام بإثبات ذلك على عدد قليل من الخطوط » ولكن عليك أن 
تراقب عن قرب ! 

افترض أننا قمنا بإحصاء كل الأرقام مثل الكسور والأرقام الجبريةء فإن هناك قائمة لا 
نهائية لهذه الأرقام مشابهة لما حصالنا عليه قبل ذلك للكسور والآن من الواضح آن 
الأرقام لا تظهر فی ترتیب حسب جمعها.. 


وللتبسيط سنأخذ فى اعتبارنا فقط الأرقام بين 
صفر وواحد. فإن هذه القائمة ريبما تكون على 


ا ا 
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وتوضح النقاط بجوار خانات الرقم أنه يستمر دون حد. إن 
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أما خط النقاط بعد ن » يوضح أن تتابع الأرقام أيضاً يستمر دون حد. 


ns 
N 


والآن إذا كانت كل الأعداد الحقيقية 
متضمنة فى هذه القائمة فإن أى رقم نتخیله 

سوف یکون واقعا فی مکان ما فی ١‏ 
هذه القائمة . 
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كيف يمكننا إنشاء رقم غير موجود فى هذه القائمة ؟ حسناً افترض أن هناك رقماً ما 
مختلفاً فى الخانة الأولى مع الرقم الأول وفى الخانة الثانية مع الرقم الثانى» والخانة 
الثالثة مع الثالث وهكذا . ويمكننا فعل ذلك إذا كانت كل خانة فى هذا الرقم تزداد 
بمقدار واحد عن خانة الرقم الموجود فى القائمة. 


وكما نستطيع أن نلاحظ فإن الأرقام التى وضعتها 

تأخذ الصورة العشوائية » ومن الممكن أن تكون مختلفة ‏ 

تماما ولا يغير ذلك من نقاشنا. 7 
لذلك الرقم الحديد الذى من الممكن أن نسميه 

الغريب يأخذ الصورة غ= A4۰‏ 
وها هو أسلوب البحث 


لیس فى المکان الأول 
ولإ الائى بزلا الفالف 


آنا نستطيع أن نحصی 


اکل الأعداد الحقيقية 


(مثل الأرقام العادية) والتقاط الو اقعة على خط ٠‏ هو مدی E‏ 
جر ل ی تة لوصف ارتب العلى من اللهاة بطري يقة عامة 0 


,ع والفئة الفارخة و غة وكذلك الفتة الأصلية ذ ذاتھا 


وصع رما Ls‏ 
و لکونه یهودیاً فقد فضل استخدام 
الحرف العبرى القديم يل PD‏ 
وعلى ذلك إذا كانت فئات 


المعدودات لها حم e‏ 
فإن فئة القوى لها تكون 
a ۲‏ هکذا. 


a 2 :‏ الآخر فان فة الأعداد 
ء : : الحقيتية على خط الأعداد 
أن نفرض أن ١م‏ تتاويى ا ٠٠٨504‏ ل حيتي عى س ر 
۾ ولكن هذا الفرضص از 
الرياضیانت عبر 
الآجيال. 


ریما یدو مقبولاً 


الطواف حول اللانهايات 


بعد ذلك أصبح كارئة !!! 


وإذا کنا نتحدث عن الفئات هذه الصورة العامة » فلا يوجد شىء يمنعنا من ,شارة إلى فئة كل 


الفئات والتى لها معنى لغوى » ليس كذلك؟ وهذه الفغة لا بد أن تكون أكبر الفئات على الإطلاق 


EFE 
بر ك‎ , ¬ 


ثورة الأطفال عندما 
يستوقفهم مدرسوهم إدا 
سألوا عن آخر رقم. 
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أزمة فى الرياضيات 


قدم تناقض اللانهاية الذى تم اكتشافه بواسطة كانتور تحدياً جديداً لعلماء 
الرياضيات .وهذا لا يشابه التحديات الرياضية السابقة مثل ١-۷‏ أو ك ولكن 
EE‏ 

على هذه الحالة یوجد تعارض ذاتی واضح. وقد تم إبات أن هدو الفاقضات ك 
تختلف فى تفاصيلها عن الرياضيات الاصطلاحية. 
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وفى بداية القرن العشرين شرع 


یات فی 
هذه الاأزمة › وسالو | 


راشیل والحقيقة الرياضية 
کان یوراد ردیل من بين سن کار على حل هذ 


: اریاضیات بالتسبة له الحقيقة المكدة 2 
فی مو اجا لا از ائفة للرهبنة 


تمٹ : آنا و کثیر 
غيرى بدراسة المتناقضا 
المنطقة لإایحاد حلول 
للآخطاء التى واجهت 


وکان هذا معروفاً بالفعل منذ آوقات 

اليونانيين القدماء »وقد اعتمد جزء منه 
على استخدام «كل كما فى فة كل 
:. الفتات». 
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.. لکن إا كانت هذه الجملة خطا 
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وأحد آكثر المتناقضات براعة يختص بتسميتها . دعنا نقوم بتعريف على آنه اقل 
عدد صحيح یمکن تسمیته فی ما لا يقل عن ۱۹ مقطعا. 

باستخدام الطريقة العادية نجد أن هذا الرقم كبير جداً لأنه يحتاج تسعة عشر مقطعاً 
لتسميته : حيث إن الرقم «سبعمائة آلف مليون بليون» يحتاج فقط إلى عشرة مقاطع . 


ویاتی التناقض من ر 
تسم 48# آنه پٽکون م 
٩‏ مقطعاً فقط! )ا 


وهذا تناقض خطير جداً بالفعل حيث إنه لا يتضمن إشارة ضمنية ولا حتى يتميز 
بالشمول. وهذا يوضح مدى صعوبة إنقاذ الوثوق فى الرياضيات عن طريق التخلص 


المخرح الوحيد هو إخفاء مثل ا 
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الریاقے آنھا فة اة 
مكونة من مجموعة من | 
/ کانت فی هذه الحالة 
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يتم وضع الإثبات فى صورة سطور من 
قات جير ملا الرموز المتصلة ببعضها عن طريق بعض 
إبرنامج بواسطة أحد قواعد التحويل. وكان الهدف هو توضيح آن 
نديه البارعين » آنا الإثباتات (المتحققة) يمكن تمييزها عن 
الإثباتات «غيرالمتحققة» . وبذلك فإن آى 

جملة رياضية من الممكن أن تكون صحيحة أو 


ke 


5 ية ”جوديل“ 

قام جودیل (۱۹۰۹ - ۷۸) بنشر نظریته فی عام ۱۹۳١‏ كنتيجة لأعمال أ. ن 
وایتھید ۱۸۲۱١(‏ ے ۱۹٤۷‏ ) وکدلك کتاب راشيل المكون من ثلانة أجزاء عن المنطق 
الرمزى فى lلفترة‏ )۱۹1۰ _ ۱۳( Principia Mathematica‏ 


وقلا یی انش ف“ 
) آی نظام » يمكن وضع 
¡ الصيغ التى لا يمكن إثبات صحتها | 

أو خطأها داخل هذا النظام.» 
“ 


نظام ریاضی ثابت بلا 


لا يمكن إثبات أن النظام 
الرياضى ثابت دون اللجوء 
إلى الحقائق البدهية 


VAD 


۱ لا يستطيع هذا ۱ بديهية » وإذا کان هذا النظام ا 
) / ا¡ یکا اقا ج 


ا ي ا 
u‏ ا و n‏ - 
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وكانت طريقة جودیل تتمثل فی : قام دتخصيیصس رقم محدد لكل جزء فى الجمل 
الرياضية » بعد ذلك قام بدمج هده الأرقام ليحصل على رقم واحد لكل جملة رياضية 
. وعن طريق مناقشة مشابهة لمناقشة كانتور قام جوديل بتوليد رقم «عملاق! يعبر عن 
هذه الجملة . وكان هذا الرقم مليئاً بالمعانى 


aot 


i 


انبثقت من نظرية التحطيم العظيم لجوديل آنواع مختلفة من القوى . وقد التقط 
آلان تورينج )١٤ - ۱۹١١(‏ فكرة توليد جمل رياضية بطريقة مختصرة تماماً. 

اکرو ماتا ورین بن شریط وبرج يجيب تارات الات المخز ره 
فى مقاطع مختلفة من هذا الشريط وهى تقوم بكل العمليات الابتدائية. وبلغة 
تكنولوجيا الثلائينات من القرن الماضى لم يكن لهذه 
الآلة استخدام عملی ولکنها آمدت تورینج بإصدار 
من طريقة جوديل التى كان يحتاج إليها فى بحنه. 
وفى القريب العاجل أصبحت تخیلات تورینج 
عملية جداً حيث إنها أصبحت دليل تطوير الحاسبات 
فى أثناء الحرب العالمية الثانية . 

وقد بدأت الحاسبات على صورة الات حاسبة 
على آزرار ومفاتيح من الخارج . وكان التطور الهائل , 
عندما تم تحميل البرنامج داخل الحاسب على آنه ٠‏ مميزات الحاسب الدى | 
أحد ملفاته البنائية والذى يقوم بتو جيه العمليات ET‏ : 

: اا 

فى كل الملفات الأ خرى .ولا توجدالأن حدود ایکا 
لتعقيدات وقابلية تكيف الحاسب. 


A - 


وقد ساعد تورینح فى كسب الحرب العالمية الثانية حيث إنه كان ضمن الفريق 
الق سر شفرة «اللغر الألمانى ماكية الشفرة. 

وقد مات تورينجح بصورة مأساوية وبالتحديد كنتيجة لأضطهاده ومحاكمته وقد تم 
ٹس بسم السيانايد حيث وجدت بجانبه التفاحة المسممة مأكول منها قضمة. 


ود بدت رؤية تورينج للكمبيوتر المختصر أنها فادحة خاصة على المدى الطويل. ففى 
مخططه للعملیات البسيطة لم يكن هناك مكان خصص لبرمحة الأخطاء أو الحاجة «لمعالحة 
الأخطاء» . وقد دام الاعتقاد بأن الحاسبات لاتخطىء لمدة قرون» بمعنى أن آى خطاً هو 
نتيحة لأخطاء البشر. والآن فقط وبعد اكتشاف ع8u‏ صumنممءااMi‏ بدأنا نتحقق الآنظمة 


< 


f Sh ê 
E. ا‎ 


“” 
7 
2 
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“ کی ارا ات سیا ۲ يت قا ار بالكمپوتر‎ eer 
إلى نوع جديد من الهندسة ورف ب هندسة والذى ا من آنواع‎ ا#ë#‎ 
ي خاصة من الأشكال غير المنتظمة المتشابهة فی داتهاء ر بمعنی أن آی نظام جزنی من‎ 


ا ۶ نظا E‏ للنظام ککل. 


اللانهائية التى تحتويها 
والخصائص الرياضية المنفردة 
لا یوجد فراکتالات متماثلات أبداً . 
وتعتبر بسيطة. لآنها تنتج بواسطة عملية بسيطة جداً. 


e f 


٠ a2: 


kK 


2 


وقد وصف بينوا ماندلبرو (المولود عام )۱۹۲٤١‏ عالم 
الرباضيات الفرنسى (البولندق الأصل) متشت القراكتلات 
آنها طريقة لرؤية اللانهاية. 


و 
)۹ یرتبط اسمی 
بالفراكتال الشهير ( 
۹ والمسمی ت 


((فه ماندلىرو» * 


E 


وفی هذه الأيام تستخدم الفراكتالات فى وصف الظواهر 
المعقدة مثل اضطرابات توزيع الزلازل وتطور المدن . وقد آدت 
هندسة الفراكتلات إلى الفرع الرياضى الجحديد نظرية العماء. 
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نظرية العماء 


تقوم نظرية العماء بوصف ظواهر ليست عشوائية ولا يمكن التنبؤ بها 
وفى نفس الوقت فهى توصف بواسطة المعادلات التفاضلية. 
وينتج هذا السلوك لأن أى تغيير بسيط فى الشروط 
الابتدائية يؤدى إلى تغير كبير جداً فى سلوك الحلول 
النهائية . والوصف التقليدى (المبالغ فيه حقيقة) 


والسلوك العمائي يرتبط ارتباطاً وثيقاً بخصائص فراكتال الأنظمة وحيث إنها «ذاتية 
التماثل؛ فإننا نرى نفس نوع التغير إذا غيرنا المقياس الذى نصف به سلوك النظام . وقد 
وضح أن المتغيرات العشوائية » مثل تغير الأسعار فى أسواق الجملة » تسلك نفس هذا 
السلوك . وهذا يمكننا من استخدام نظرية العماء فى إدارة مثل هذا | 
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ربما يعتبر أعظم 
الاسهامات الهامة لنظرية العماء فى 


Ss °‏ 
ائھ آول مرة 


تنهار فیها الثقة فی الرياضيات / حيث إنها مدت ر / 1 
عند اكتشاف متناقضات / علماء الرياضيات بمسائل / 
اللانهاية فى بداية القرن العشرين 


| 


لحل والتى تهتم باستحالة F‏ 
ر حيك كانت. هتاك آرم فی ا المعرفة الفهيلة: 8 
ر الأساسيات». ` 


چ 


1 أ‎ 
E E 


4 
1 


N. 


8 


بالتقدم » وبهذه الطريقة 


ت التى 
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الطبولوجى 


تظهر الآن قوة الحاسبات فى مجالات أخرى ملحوظة آكثر فقد قامت الحاسبات 
بالبراهين التى وقف أمامها العقل البشرى عاجزاً . وأكثر الحالات الشهيرة المعاصرة 
عن أشكالها . وبصيغة رياضية فإن هذا المجال هو المجال الرياضى الذى يسهل فيه 
ذكر المشكلة ولكن يصعب جداً حلها. 

وواحدة من أصعب التحديات فى مشاكل الطبولوجى هى انظرية الألوان الأربعة) 
والتى تنص على أن أى خريطة يمكن تلوينها بواسطة أربعة آلوان على 
الأكثر . والقاعدة الوحيدة هى عدم ناراك دؤ لين متحاورتین 
فى نفس اللون. والتقييد الوحيد هنا هو آن كل دولة تكون 
عبارة عن قطعة منفردة ومتصلة من الأرض ولايوجد آى دولة 
تحتوى على دولة بداخلها على هيئة جزيرة كما فى حالة إيطاليا 
وسویسرا بالقرب من لوجانو 1118470 


3 = 


ر > الرياضيات بإثبات مسألة الألوان الأربعة 
اقاشفوا آل ى العالم مهم جداً. 


= کر کے 


وقد تم التوصل إلى إثبات فى عام ۱۹۷١‏ . ولكنه اعتمد على دراسة مفصلة لأكثر من 
آلف حالة وهی شیء خارج حدود استطاعة الإنسان. لذلك فقد تم تصميم برنامج كمبيوتر 
لاختبار الحالات الخاصة فى وقتها وقد نجح فى ذلك وأعطى النتائج المرجوة. 

ولكن فى ذلك الوقت اشتكى بعض علماء الرياضيات من آنهم لا يستطيعون اختبار 
الإثبات ! حيث إن برنامج الكمبيوتر عبارة عن مجموعة من الأوامر وليس جملاً متصلة 
منطقياً . هل نستطیع أن نجزم بأن برنامجاً ما قد تمت معالجته من الأخطاء أكثر من برنامح 
آخر ؟ وفی الحال تم التوصل إلى إجماع على مفاده وأصبح الإثبات الآن امتحققا) 


e 


وكما فى حالة الطبولوجى فإن المشاكل فى نظرية الأعداد سهلة الوصف ولكنها 


فمثلاً هناك ر 


نظرية بان آی عدد زوجی 


ج o‏ 
ا 


| ٠ 5 
8 10 
1 3 
a aE e oe. 
2 سے‎ E 
| کک‎ 
ا‎ 

إثبات ذلك لكل الأعداد الزوجية يعتبر عملية صعبة جداً . وكان هذا تحدياً حقيقياً لعلماء 
الرياضيات لفترة طويلة. وول محاولة تاجحة لحل هذه الخ اة والمعروفة . ب«(احدس جولد باخ 

ينت آنا لسغا بحاجة لاأكثر من ٤٠0٠٠۶‏ عدد أولى ! 
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ولکن بییر دی فیرما اعتقد آنه قد توصل وأشهر نظرية فى هذا المحال هى التى 
إلى مثل تلك المجموعات متصوراً أنه قد ثبت وضعها عالم الرياضيات الفرنسى بيير دى 
أن المعادلة س 2 س دع فا 7 ا س6 . 

یس ا اوك عل فووا أفداد صح SEET E‏ 
ذا کادق بن آکیر من این: 

وقد كتب لأحد أصدقائه أنه قد توصل إلى 
إثبات دقيق لهذه النقطة ولكن هامش الخطاب 
نم يستوعبه ! لذلك فإنه قد بدا مطاردة 
استمرت لقرون ولم تنته آلا حدشا. وقد تم 
التوصل إلى هذا الإتبات بواسطة عالم 
الرياضيات الإنجليزى آندروويلز (المولود عام 
۴۳ / الذى يقوم بالتدريس الآن فى جامعة 


برینستوں. 


٠‏ علاقة رياضية وهي نظرية 


۲ فیثاغورث»› وحیث إنه أ 


| 
ا 
هناك عدد لا نھائی من 
الحلول للمعادلة f‏ 
وہک س 
چ | و و ح أعداد صحيحة وإنشاء 
مثل هذه الثلاثيات كان معروفاً لمدة قرون 


المبهمة عبر الاف السطرر ١‏ جي وقد رينا أن اا الرياضيات 
التی تحتوی على مئات 


الحسابات والاتصالات المسلمين فكروا فى معادلات شبيهة ولكن 
ا استحالة وجود مثال لأرقام تحقق المعادلة: 
ويؤدی كل هذا إلى توضيح أن و ۰ 
العقل البشرى يستطيع ان رصل س٣ص‏ ا دع 
إلبه. 
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وقد أصبحت نظرية الأعداد واحدة من أقل فروع الرياضيات قابلية للتطبيق. ولكن 
ناء تطور المحالات المختلفة فإن هناك تفاعلات بينها بطرق غير متوقعة. 


غلم تخطيط الشيفرة 
(عمل وكسر الشفرات) كان هاماً 
فقط بالنسبة للجنود والجواسيسن 


™ 


ولکنه آصبح فحاة على درجة عالية من 
اة اللجارية والتكولوجية والسياسة فى 
تأمين الرسالات عر الانثترئت والذى بعتمد 


وأفضل طريقة لعمل الشفرات هو استخدام أرقام كبيرة 
جداً لا يمكن حساب مكوناتها. وعملية تعريف هذه الأرقام 
ووضع طرق لإنشائها وكسرها تتضمن العمل بنظرية 
الأعداد والمجموعات. لذلك فإن أكثر العلوم ميلاً لأن 
تكون نظرية أصبحت الآن فى لب التطبيق العملى . وقد 
أصبحت هذه المشكلة على درجة عالية من السياسة حيث 
إن الحكومات تهتم بحل شفرات الرسائل المتبادلة بين 
المحرمين والإرهابيين. 
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الإحصاء 


علم الإحصاء هو أكثر نقاط الرياضيات شيوعاً واتصالاً بالأفراد العاديين. ويعنى علم 
الإإحصاء فن الحكم» حيث إن الحكومات تستطيع ف تقوم بأعمالها على وجه حسن إذا 
تمکنت من جمع معلومات عما يدور فی مملکتهم .ولکن مجرد جمع آرقام متضاخمة ليس 
بالعمل الكافى إنما يبحب ان نقوم بربط وتحلیل وتلخيص هذه الأرقام حتى تصبح مفيدة. 

وفى هذا العمل سنقوم باستخدام كل المقاييس المختلفة للإحصاء مثل «المتوسط» ولكن 
مثل هذه المقاييس تعتبر ممثلاً لمجموعة من الأرقام وبینما تقوم بتوضيح بعض الأرقام فی 
وقت ما فهى أيضاً تقوم بإخفاء مظاهر البعض الآخر . ولمعرفة كيفية تطبيق الإحصاء دعنا 
نتخيل قرية بها : 


مائة قروی يتکسبون وعشرة مزارعين يتكسبون بالإضافة إلى سيد القرية الذى 
٠‏ دولار فى السنة ٠١‏ دولار قى السنة يجنى ٠٠٠٠١‏ دولار فى السنة. 


۰ 
0 
N 


: و‎ 
9 ° Wh 


i . ۸ 
E . 3 8 ا‎ 
Ne 
i ff N 


والدخل الكلى لهذه القرية يصبح ۳۰۰۰۰ دولار » وإذا قسمناه على ۱ فرداً » فانه یعطی 
٠هدولاراً‏ فى السنة لأغلب الحالات. 
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وإذا آخذنا فى اعتبارنا الدخل المتوسط (حيث يوجد /٥‏ فقط لهم دخل أكبر) أو 
الأسلوب السائد (وهو الدخل الذى يتكسبه معظم الناس) . وفى كلتا الحالتين سيكون ذلك 
٠‏ دولار فقط آى أنه يتجاهل دخل الأشخاص الأكثر ثراء. ولکى نقوم بتوضيح صورة 
الدخل على نحو أفضل فربما نتجاهل الأعشار العليا أو السفلى (مستوى /٠١‏ و ۹۰/) 
وبالنسبة مشر ۹٠‏ فإنه يلحق بالفرض الحادى عشر من أعلي وهو الدخل الأوسط. 


~~ 
ج 1 
4 4 


وبالرغم من کل 
ر التقنرة هذه فإننا نلاحظ 
أن أساليب الإحصاء هذه ٠‏ 
تتضصم' القائمين على العمل 
الزراعى بصورة دائمة 
هم يتومون ب 


گے e‏ 
چ 5 اک ۲ Erk‏ اد 
۴ 3 4 ب ٤‏ 


والمثال السابق وصح لا ا ل 


يوجد شىء إحصائی يعبر عن کل 
الشذاف» وهی ما تسمی بالاحصاء 


المتعادلة بالفعل من السهل التعامل 
مع الإحصاء. 


قذرة مثل الرسومات 


«f» 


قيم 


فى كل اختبارات الإحصاء يوجد رقم يتم الاستشهاد به يسمى (حد الثقة» أو «قيمة 

أ» وهو يأخذ قیم /٩‏ أو / آو آى قيمة أخرى . وهذا الرقم يحدد درجة التأكد من أن 

هذا الاختبار يتوافق مع مجموعة الأرقام التى يتعامل معها. وهذا الرقم يعبر عن 

الأرقام الشاذة التى تعطى نتائج إيجابية ولكنها خاطئة . ولايوجد اختبار يعطى نتائج 

مثالة ! فكلما ازدادت درجة التأكد زادت تكلفة هذا الاختبار وهذايعنى أنه يتعين على 
القائمين على اختبارها أن يتقبلوا كل أنواع الخطاً الممكنة. ` 

بالنسبة لمال 


اة 4 الذى اول e‏ 
تضشفت التفاح من الممكن 


أن تقوم تفاحة واحدة فاسدة أ 


NE 


a 


ا 


ا 


i, 
i, 


ذلك يعنى أن هناك إقراراً بأن قيم أ يتم تصميمها بحيث إنها تحد من فرصة النتائج الإيجابية 
الخاطئة . وكلما زادت صرامة قيمة أ ازدادت اختيارية الاختبار ولكن على الحانب الآخر فإنها تحعله 
أقل حساسية . ففى مثال اختبار سمية بعض الملوثات البيئية فإن قيمة أ ایی تقدر ب /٩4٩‏ تجنبنا 
الإأنذارات الخاطئة للملوثات ولكنها فى نفس الوقت تجعلنا أكثر عرضة للأضرار الكاذبة . لذلك فإنه 
يتعين علينا أن نسأل أنفسنا أثناء القيام ببعض الاختبارات الواجبة : هل بعض المواد بالفعل لها آثار 
ضارة آم آن الآثار المنذرة يجب تبولها على أية حال؟ وفى كلتا الحالتين يحب اتخاذ إجراء وقائى. 
والسؤال المحتوم فى هذه الحالة هو : لمضلحة من تتم هذه الاختبارات؟ 

وحتى فى الاستخدامات الأبسط للإحصاء كما فى عملية تمثيل المعلومات التحريبية فإنه بتعذر 
علينا الحكم على القيم. بالطبع لا تتلازم كل النقاط مع المنحنى المرسوم وإلا إذا كانوا قريبين جداً 
فهذا يعنى آنها قيم ملفقة . وكذلك هناك بعض القيم تبتعد تماماً عن باقى الحشد ونسمى هذه القيم 
"Out liers”‏ وإذا تم إدراجهم مع القيم فسوف يؤثرون بالسلب لذلك فيجب تجنبهم بعد التأكد من 
آنهم لا ينتمون إلى هذه الفئة (ربما نتيجة خطا ما فى القياس). 
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الاحتمال 


ک 
تبنى طرق التعامل مع البيانات الإحصائية بصورة أساسية على نظرية الاحتمال . 
ويتضمن هذا ثلاثة مبادىء واضحة والتى تتداخل مع بعضها بصورة متكررة. 
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وسبعین عاماً والتی تبنی على معلومات قد تم 
جمعها فی وقت سابق. 

وفى النهاية نجد «أحكام» الاحتمال مثل 
احتمالية فوز أفراد غريبة فى سباق الخيل أو 
الانتتخابات العامة . 

وبالرغم من أن هذه الاحتمالات واضحة 
من ناحية المفهوم إلا آنها شائعة الاستخدام مع 
بعضها دون تفريق واضح. لكل هذه الأسباب 
فإن الاستنتاجات الإحصائية تقع فى العديد من 
المازق. 
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افترض أن شخصاً ما يقول لصديقه. 


هدا تسش ۽ 
المحاولة الواحدة 
دائماً تعطی کل 


وفجاأة ارتبك الأصدقاء » فهى كانت تعرف أن 
القطبة الفير الموجهة تع االات حفس أ 
متساوية للصورة والكتابة . لذلك فإنه على المدى 
الطويل تميل القطعة المعدنية غير الموجهة لأن 
تظهر أعداداً متساوية من الصور والكتابة . ومن 
الممكن إثبات ذلك بالتجريب . ولكى نقوم بعمل 
حكم على ما إذا كانت القطعة موجهة أو لاء فهذه 
قصة أخرى. 
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تتطلب الأحكام » على «توجيه» قطعة النقود» النظرية الرياضية للاحتمال والإحصاء . 
وفى هذه الحالة سيصاحب الافتراضات عن سلوك قطعة النقود تصميم تحريبى 
بالإضافة إلى تقييم مقادير الخطاً ووضع حدود يقينية للأحكام النهائية. ويقودنا تحليل 
إلقاء قطعة النقود بعد توصيحه إلى مجموعة من النتائج الخطيرة . فبينما تبدو صيغة 
السؤال المباشر آنها نص بسيط للاحتمال (الصور والكتابة لهم احتمالات متساوية فى 
القطعة غير الموجهة) » فالصيغة العكسية (هل القطعة موجهة؟) تتضمن أحكاماً مدغمة 
بواسطة علم الإحصاء. 


عندما تمتزج النقاشات الإحصائية بمبداً 

السب فح أن هتاك ار اكات فی کل مکان 

» فهناك قصة عن رجل لا يحب السفر بالطيران 
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عدم التأكد 


يقع هؤلاء المختصون بإمداد الأرقام سواء إذا كانت إلى السياسيين أو إلى عامة الشعب 

فى ورطة كبيرة » فإذا قاموا بتوضيح عدم التأكد والتحفظات حول أرقام معينة لن يكون ذلك 

وعلى الحانب الآخر إذا قاموا بتبسيط العملية وذكروا «أرقاماً ساحرة» على قدر أمان كبير 
عليهم بالخداع. re‏ 

التى تهدد حياة الناس من مادة مسرطنة 

ما تقع بين واحد فى المائة آلف 


أن نعرف إذا كانت آمنة. 
وإذا كانت غير آمنة فما هى | )90 
الاحتياطات الواجب, 
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ویکمن التحدى العظيم للریاضیات من الناحة الاحتماعية فی إدارة وتنظيم عدم 
التأكد.ولقد ساد الاعتقاد لفترة طويلة بأن تقدم العلوم الطبيعية من الممكن أن يقلل 
همية عدم التأكد والتى ظلت لها إمكانية الترويض بواسطة نظرية‌الاحتمال. 
ولکن عام 


التأكد عاد الآن! 
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وقد قام عدم التآكد بقهر الرياضيات» وعلى الحانب الآخر فهو أساس ل «نظرية 
الكم» فى الفيزياء .. وفى هذه الأيام علينا أن نتحدى اثار الحضارة الصناعية على البيئة 
الطبيعية. 
وقد أصبح عدم التأكد فى المقدمة لأول مرة. وتعتبر تسمية أخرى جديدة فى 
الرياضيات ب «النكبة عطم0هایata۾٣»‏ أو «العماء »C305‏ غير مدهشة .والان نستطيع 
أن نضع عدم التآكد ضمن آفكارنا التى توضح ما تتضمنه الرياضيات. 


- 166 - 


الأرقام السياسية 
يعتبر فهمنا للأرقام (والتى ت رصعي اعد والجساب) غير ملام بالنسة للأرقام 
المستخدمة فى صنع السياسة .هذه الاستخدامات تتطلب مفهوماً ت i‏ . 
وبسبب اعتيادنا الدائم على كون الرياضيات دقيقة وصحيحة » فإننا CN WE‏ 
ل ال ت أن عدم التأكد يعتبر جزء من الأرقام السياسية. 
وقد دی الک الدقيق للأرقام فی وسائل الإعلام ا إيقاع ج 
التأكد فى أزمة كبيرة. وعلی کل حال فإذا ذکرنا رقماً ما مکوناً من 
خانتين مثل ٤۷‏ فإننا نعرف آنه مختلف عن ٤١‏ 6۸ أو أننا نعرفه بدقة 
حوالی ۲/ . 


وإذا كان الرقم ٤۷‏ 
هو حد آمن تم حسابه من کل 
| آنواع البيانات بكل آنواع التفسير › 
فما هى فرصة أننا نعرفه بدقة 
سوال 7۴ 
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وتعتمد تأثيرات الأرقام الملحوظة على صنع 
السياسة على محتوى تلك الأرقام. وهناك حوار ۳ 
الكتاب المقدس تم فيه عرض تعقيد مذهل» فی 
جبنسی ۱۸ » کان آبراهام والسید قبل مدینتی (سدوم) 


إذا كان هناك خمسون 20 
رجلا صالحاّن (Ih‏ 


٠ ¶‏ بالمناسبةء إذا كار 


وعلى ذلك فقد نقل أبراهام النقاش 
إلى مستوى آخرء فهو الآن ليس عن السياسة (العفو عن المدينة إذا كانت ماك اواس ا 
لكت عن التحقيق (ماذا بجذث لو آنتا أقل عن التسبة؟) فی هذا الت نجد آن خمسین لیس عدا 
ولکنه رقم سیاسی يتضمن تفاوتاً ما.وقد کان رأى أبراهام أن ٠٥‏ يقع داخل هذا التفاوت . هل 
بالتأكيد سيقوم السيد بتدمير المدينة لنقص خمسة» والتى ظهر من النص آنها قل من حد 
7 السيدء وذلك ربما لأنه لاحظ مهارة خصمه» وجعل الحصة تقل 
ای مارا اراج دال . وبحكمة لم يقم أبراهام بى مساومات 
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وتوضح قصة «إنقاذ سدوم» أن الأرقام , ع أن يكون لها معان كثيرة مختلفة فى النقاش . فترتہط 
«خمسون» بالتقدير أما (خمسة» أو «(خمسة وأربعون» فترتہط اورت هذا التقدير .ويعتمد الاختلاف 
بين «خمسين» و«خمسة وأربعين» على النص. وربما تتم ملاحظة هذا الفرق (إذا كان خارج التفاوت) 
فى أوقات ما ولا يلاحظ فى أوقات أخرى.وبالرغم من أن المثال كان عن الأرقام السياسية ولكر 
نقطة أن المعنى يعتمد على النص تتحقق فى كل التقديرات والقياسات. 

ويمكن ملاحظة نفس الظاهرة فى «تناقض المفتاح» عندما یستخدم شخص مفتاحاً جدید 
ما فإنه يكون متوافقاً معه» وإذا قام أحدهم بعمل نسخة منه فإن هذه النسخة تنوافق أيضاً مع القفل 
لأن سماحية الآلة كانت قريبة من سماحية القفل. ولكننا نلاحظ أنه بعد تكرار النسخ من النسخح 
تتابعياً فإن النسخة الأخيرة لا تتوافق مع القفل وذلك لأنه تم تراكم سماحيات الالة فى كل مرة. 
وبدلالة القياس نحد أن K=8=4‏ ......=- ولكن K=4‏ . ويبدو هذا جنونا بدلالة الحسابات 
العادية ولكنه يوضح أن الأرقام فى حالة القياس والتقدير يكون لها معنى فقط بناءاً على محتوى 
النص ولا تعنى نفس المعنى فى حالة العدالبسيط. 
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الرياضيات والمركزية الأوروبية 
لقد لعبت الرياضيات الأوروبية دوراً هاماً فى الوعى الذاتى .لأوروبا أى الإحساس 
بأن الثقافة الأوروبية هى الأعظم وآنها هى الحقيقة الوحيدة .و يرى الناس الذين 
پعتقدون أن الرناضات عالمة آذ من الضصعب أن تكوؤن الرياضيات والإمبريالية ثماشوا 
جنباً إلى جنب. ولكن الرياضيات قد تم استخدامها كوسيلة لتحقيق سفاية ووضاعة 
الثقافات غير الاورويية. 


ثلاث طرق لنشر و 
لأوروبية فى الرياضيات 


1 قامت باستخدام إسهامات الثقافات‎ ١ 
غير الأوروبية وفی نفس الوقت أخفتها. لم راخ‎ 
C يكن هناك أى تقدم قبل معجزة اليونان‎ 
وأبضاً فى الفترة بين ذلك والنهضة‎ 
الأوروبية فى القرن السادس عشر. وهذا‎ 
هو المبداً التقليدى للمركزية الأوروبية.‎ 
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إل ا : العصور المظلمة 
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قامت أوروبا بتعريف الرياضيات بطريقة معينة 
وأعلنت أن مساهمات الحضارات الأخرى لم تكن 
أ E‏ ۱ فقد تم وصف الأساليب الرياضية غير الأوروبية بآنها 
ا كانت تعتمد على التحريب كلية وبالتالى فهى ليست 
رياضيات تأملية حقيقية. 


ولكن العرب 
کانوا علی درجة کرم کا 

زپول الميراث اليونانى من 
٠‏ الرياضيات التأملية ورا إلى 
وريث اليونان ارقي ' 
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DATIN 


برة الإمبريالية الطلاب 
للاعتقاد بآنه ليس هناك مجال 
للتفكيرفى أن غير الأوروبيين 
| يستطيعون إنتاج معرفة رياصية 
وقد شحعت الأسطورة القائلة بان 
الرياضيات كانت هبة حضارية 
نقلتها آوروبا إلى مستعمراتها 
وومضة برومينية جعلت 
قون أسرار العلم والتكنولوجيا 
لدخول العصر 
اللحديث. 


أوروبياً بصورة خالصة 
وقامت بتدریس دلك فی 
تعليم الرياضيات . 

چی ج پان ی 
بو نس عالم تاریح 
الریاضیات وهو بریطانی 


اسیو ی. 


الرياضبات العرقية 


تست دزامة 
a a‏ 


الأكاديمية وتظهر بعض الرياضيات/ 
الااخرى غلی ص r‏ وات 
والحامعات 


فهى تهدف إلى إقامة علاقة قوية بين الرياضيات والثقافة والمجتمع ونذكرنا بأن 
الرياضيات تحتوى على أشياء أكثر من الدراسانت المجردة النظرية الأفلاطونية ومناهج 
التدريس المشتقة منها. ويمكننا أن نرى المقدار الكبير الذى أثرت به أشكال الإبداع 
والابتكار فى الطرق المختلفة التى يتناول بها الأفراد المختلفون الأمور الرياضية. 


172 


ا 


× الرياضيات العرقية هى 
× وهی تتضمن کل العادات ریاضیات كل الاس الدين 


الرياضية للحضارات غير تم تادهم سن ارت 
العربية مثل الصينية والهندية / ااج اقاي 
والإسلام. چ پ 


بالإضافة إلى الرياضيات 
الأخرى مثل ارياضيات , 
الشارع التى قدمها الباعة 
البيزنطيون فى البرازيل.. 


قف ٠‏ 
۳ (طقات السحادة») 3 


فی آمریکا 


ال ف م 

۴ إالمرأة الأوروبية تم النظر 

e‏ /رإليها على نها جبر 
. ا 
”دقيقة واحدة» 


4 ء 
للك قان الرياضيات الم فة ل تمن الأنظمة 

الصباغية الرمزية فحسب ولکن اشا التصميم 

المکانیى وطرف الإأنشاء العملية وطرقف الحساب 


والتاسات آي الزن والتان رطق ية اانه 
والأشارة ونشاطات مادية ومعرفية أخرى. 


- 173 - 


لسوء الحظ. ولكنه حقيقى» 


الحرء ال کر دنا بواسطة 
«الرجل الأبيض» 
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والنساء القلائل الذين أتيحت لهم فرصة‎ 

المشاركة فى الرياضيات فى العصور 
الماضيةكانوا محرد طرفة. وأحد عالمات 
الرياضيات هى الفرنسية صوفى جيرماين 


9 ۹ ال جت 
خلال نقاشها مع عالم 

الریاضیات الآلمانی (کارى 
سه فریدريك جاوس)». (۱۷۷۷ 
,(\Aoo_ n‏ 
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امه ۹ 
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الفرنسى اعتذارات الآنسة جيرمان 
لے گنت اعفد اج کے ی 
باریس هق رجل شاب 
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و ر ے_ 


ولكن الآنخولا“ 


کر الفتيات يبلون فى الرياضيات 
۴Q‏ 1 ا ا أكثر من الأولاد وقد 
e‏ قیل ك هذه مشكلة اجتماعية ۱ 


ا تاچ إل خل عا جل 
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اين الان 
لقد سادت وجهة النظر الأفلاطونية للرياضيات فى الثقافة الغربية على مدى العصور. 


من الحقيقة وتتحرر من ۴ 


ا 


iit, 
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ويقوم الفلاسفة والمدرسون 
والمشيعون بتقديم الرياضيات 
بهذه الوجهة الأفلاطونية .وتم 
تخيل العلم على أنه تطبيق 
للحقائق الرياضية . وكجزء من 
هذه الصورة » تم تجاهل آو 
تشويه إساهمات النقافات الغير 


وبالرغم من 
ان البخٹ الریافی 
١‏ قد تحاهل مہادیء عم 
الفاگك فی الفکر الریاضی 
| إلا أن ظهور الحاسبات اکس 
/ الآلية جعل الرياضيات الحسابية ' 
المبنية على التجريب تالف 
مع النظرية x‏ 
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وبغض النظر عن انتشار معرفة القراءة والكتابة إلا أنها لا تزال مقتصرة على صفوة 


` فھی تعمل 
على منع المناظطرات 
الواسعة الصحية » والتى 
هى ضصرورية لحل مشاكل 
المساهمات المدمرة 

لحضارتنا الصناعية 


السياسات القاسية» 
ا 5 زا تو صف بواسطة 
الأرقام السحرية » محمية من النقد 
بواسطة حائل الخانات 


فى الآيام السابقة فرضت ‏ .> ١‏ اورا قخت رقا ال امات 
أفكار القصد والهدف والتوافق تماماً مثل ی مادة بغض النظر 
شكل الحقائق على العلم الذى اشتق . عن مکانھا فھی تتعرض دائمة 
من القيم الإنسانية والان وبطريقة عكسية للجذب» يمكن للرياضيات أن تتعامل 
فقد فرضت الرياضيات المحردة حقيقتها مع الكمية والفراغ والأشكال والترتيبات 
على القيم الإنسانية والسلوك. والت ركيب والمنطق وبهذا فقد أصبحت | 
هى عامل الربط الذى يوحد ا[ 


۱ 


وتحت هذه الظروف فمن الضروری لا أن تدرف ونقدر فشل الرياضيات (من خلال العلم) 
فى انتزاع عدم التأكد من العالم العملى من حولنا .ومن الضرورى أيضاً أن نعيد التفكير فى 
المعرفة الحقيقية و كيفية تحققها. 

للكت فان :الرياضبات تواجه تحدیات جديدة .وعلى المواطن آن يقوم بدوره فى مواجهة هذه 
التحديات . ففى كلمات الأسقف بير كلى :كل واحد.... 
` عليه أن ر يستحدم , 
حکمه الخاص به بدون 


تشويه أو اختلاف 


من أجل الأفضل 
للریاضصیات 


۷ وغه طرق 
المعيشة والمعرفة 


الحديدة متضمنة كل 


~~ 
و ۸ لے لے 
- ى ne a n‏ 2 

a > 


0e u mp ay. 
8 r ne a be r Ry ey 


8 بعد تحررها من أفكار المركزية 
ا الآوروبية والصورة الأفلاطونية. 
إا بلعب دور جديد بتاريخ جديد 
للتطور وقوى جديدة وكذلك 


0 


حلدیده 


ETILE XIIXIYT YT TTY KY TT Ova ueuna 
۹ 


o 


i: 


ب ا 


صت .€ 


ECER الحساتب‎ 


iE EEE الأرقام المكتوبة‎ 
E ie inas ioe ERKE ei الصفر‎ 


CT اللوغاريتمات‎ 


القیاس 


تشیو تشانح ORES‏ 


أربعة علماء رياضيات صينيون 


الرياضيات الهندية KoA‏ 
هندسة (القيدا) ceases‏ 


أرقام جاین Sesennenanesesenunnenesereerssninns‏ 


الشعر الرياضى e‏ 


المحتويات 


الرياضيات اليونانية ait‏ 
فیثاغورٹ ENOTES‏ 


رامانو حجان EEE‏ 
الرياضيات الإإسلامية OEE‏ 
الخوارزمی E RT IT TS CIID‏ 
لظو الر e‏ 
| تاف حساب المثلنات EEE‏ 
البطانى EOE EEE NEESER‏ 
ابو وفا ت 
اپ یوس وتات بن فرة a‏ 


حل المسائل التى تتضمن أرتاماً صحيحة 


EEE ETE نشا الرياضبات الأوروسة‎ 
sowanasanaasmoneunssonapshuandanadeiaeraRi ane رنه دیکارت‎ 
a EEE ESTEE e A ea ekes الدوال‎ 


a eae a ES a aE RO RS ana Se ERE A SNA ps eas علوم الهندسة اللاإقليدية‎ 
E EEE OO OO الفضاءات نونية الأبعاد‎ 


اقارسے جالرا ا ر وج ر ن 
المحموعات isaac Aaaa COS EE EE EERE OSE E SS GE BESE TEES‏ 


O O O O O O O كانتؤر والفئات‎ 
E OEE أزمة فى الرياضيات‎ 


EEE OER EAE SOE ESE EADIE نظرية «(جوديل»‎ 


sunar uuununanannuULnnELIIILEUUEELERISINEGINRaALrLNIDIRGr Cnn ennr 


srnnnneKaeuaneonrannnunnannnanannnannneranaannaneninnnineracnrrtiiittooree 


snrannunsrrnnenannruunsrrrranarninunnarannnnnrinrranncircncrrnnnnacnuteunrr 


saunanunenenesnaunnanennnnrraenaunannnnnnaneannnanitrrinanenratarnuancosnnn 


muuunAbuIANSEELICODLELCCLLLOLOADOLLLEORODOSINOOUCOLOCOSAOODTIOTESIG Luanne 


ماكينة (تورينج). oR‏ 


ثظرية العماء RTGS‏ 


الأرقام السياسية o‏ 


mresrrunrrenennneanannnrnrriroQnnanaunrrrnNsnsoennsnnananavrnunnnianennnnnarnunnasaanurnsnars 


‘eenevanneuneenanraenennnnnaranaaurnnonenrnnuannnranacecennnaneseneennansnunnnsenannncaans 
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المشروع القومى للترجمة 


المشروع القومى للترجمة مشروع تنمية ثقافية بالدرجة الأولى» ينطلق من 
الإيجابيات التى حققتها مشروعات الترجمة التى سبقته فى مصر والعالم العربى 
ويسعى إلى الإضافة با يفتح الأفق على وعود المستقبل» معتمداً المبادئ التالية : 
| - الخروج من أسر المركزية 'الآوروبية وهيمنة اللغتين الإنجليزية والفرنسية. 
۲ - التوازن بين المعارف الإأنسانية فى المحالات العلمية والفنية والفكرية 
والإبداعية. 
۳ - الانحياز إلى كل ما يؤسس لأفكار التقدم وحضور العلم وإشاعة العقلانية 
والتشجيع على التجريب. 
> - ترجمة الأصول المعرفية التى أصبحت أقرب إلى الإطار المرجعى فى الثقافة 
الإنسانية المعاصرة»جنبًا إلى جنب المنجزات الجحديدة التى تضع القارئ فى 
القلب من حركة الإبداع والفكر العالميين. 
ه ‏ العمل على إعداد جيل جديد من المترجمين المتخصصين عن طريق ورش 
العمل بالتنسيق مع لحنة الترجمة بالمجلس الأعلى للثقافة. 
٦‏ - الاستعانة بكل الخبرات العربية وتنسيق الجهود مع المؤسسات المعنية 
بالترجمة. 


-١‏ اللغة العليا (طبعة تانية) 
-٣‏ الوتنية والإسلام 

القراتق ارق 

-٤‏ كيف تتم كتابة السيناريو 
-٥‏ ترا فى غيبوبة 

-٦‏ اتجاهات البحث اللسانى 
۷- العلوم الإنسانية والفلسفة 
۸- مشعلو الحرائق 

۹- التغيرات البيشة 

-٠‏ خطاب الحكاية 

-١‏ مختارات 

-۲١‏ طريق الحرير 

۳- ديانة الساميين 

-٤‏ التحليل النفسى للأدب 
-٥‏ الحركات الفنية 

--١‏ أثينة السوداء 

۷= ,وات 

۸- الشعر النسائی فى آمريكا اللاتین 
۹- الأعمال الشعرية الكاماة 
-٠‏ قصة العلم 

-١‏ خوخة ولف خوخة 

١‏ مذكرات رحالة عن المصريث 
۳- تجلى الجميل 

بظاال المستفيل 

-٥‏ متنوی 

-٣‏ دين مصر العام 

۷- التنوع البشرى الخلاق 
۸- رسالة فى التسامح 

۹- الموت والوجور 

-٠‏ الوثنية والإسلام (ط؟) 
-١‏ مصادر دراسة التاريخ الإسلامى 
۲- الانقراض 

-٣‏ التاريخ الاقتصادى لإفريقيا الغريية 
-٤‏ الرواية العربية 

-٥‏ الأسطورة والحداثة 


جون کوين 

ك. مادهو بانیکار 
جور ج جيمس 
کا افا 
إسماعيل فصيح 
لوسیان غولدمان 
ماکس فریش 
آندرو س. جودی 
جیرار جینیت 


فیسوافا شیمبوریسکا 


دیفید براونیستون وایرین فرانك 


روبرتسن سمیيٽت 
جان بيلمان نويل 
إدوارد لويس سمیٿث 
مارتن برنال 

فیلیب لارکین 
سقارات 

چور ا سفیریس 

e‏ و گرا 

صنمتك پپردچی 

جون آنتيس 

هانز جیورج جادامر 
باتريك بارندر 


مولااً جاال آلدين آلروسى 


محمد حسین هیکل 

مقا لات 

جون لوك 

جيمس ب. کارس 

ك. مادهو بانیکار 

جان سوفاجیه - کلود کاین 
ديفيد روس 

آ٠‏ ج. هویکنز 

روجر آلن 


پول . ب . دیکسون 


المشروع القو مى للترجمة 


: أحمد درویش 

: أحمد فؤاد بليع 

: شوقی جلال 

: أحمد الحضرى 

: محمد علاء الدين منصور 

: سعد مصلوح / وفاء کامل فاید 
: يوسف الأنطكى 

: مصطفى ماهر 

: محمود محمد عاشور 

: محمد معتصم وعبد الجليل الازدى وعمر حلى 
: ناء عبد آلفتاح 


(: 


2 | تفل محمود 
: عبد الوهاب علوب 
حسن المودن 


ت باشراف: خمد عتمان 


( 


: نخبة 


نعيم عطية 
: یمنی طریف الخولى / بدوى عبد الفتاح 
| ماخذة الغتانى 

: سيد أحمد على الناصرى 

: سعید توفیق 

: بکر عباس 

راشم الفسوقی شت 


~~ 


: منى ابو سذه 

: بدر الديب 

: أحمد فؤاد بلبع 

: عبد الستار الحلوجى / عبد الوهاب علوب 
: مصطفى إبراهيم فهمى 

: احمد فؤاد بليع 

: حصة إبراهيم المنيف 


: خلیل کلفت 


نظريات السرد الحديثة 
واحه سيوة وموسیقاها 

نقد الحداته 

الإغريق والحسد 

تسا ب 

ما بعد المركزية الأوربية 

الم مال 

اللهب المزدوج 

بس عا لعاف 

القرات اللشدرر 

عشرون قصيدة حب 

تاريخ التق الأبى الكية )١(‏ 
حضارة مصر الفرعونية 
الإسلام فى البلقان 

آلف ليلة وليلة أو القول الأسير 
مسار الرواية الإسبانو آمريكية 
PT en‏ 


الدراما والتعليم 

ما وراء العلم 

الأعمال الشعرية الكاملة )١(‏ 
الأعمال الشعرية الكاملة )١(‏ 
مسرحیتان 

المخد 

التصميم والشكل 

موسوعة علم الإنسان 

َة اض 

تاريخ النقد الأدبى الحديث (۲) 
برتراند راسل (سيرة حياة) 
فی مدح الكسل ومقالات أخرى 
خمس مسرحيات أندلسية 
مختارات 


العالم الإیساامی فى أوائل القرن المشرين 


تقافه وحضارة آمریکا اللاتينة 


والاس مارتن 


آلن تورين 
بیتر والکوت 
بیتر جران 
بنجامین باریر 
آوکتافیو اٹ 


آلدوس هکسلی 

روبرت ج دنيا - جون ف اأ فاين 
بابلو نیرودا 

رينيه وبليك 

eT 

TTT 

سال الین بن الف 

داريو بیانویبا وخ. م بینیالیستی 
بيتل .ان . نوقاليس وستيقن . ج . 
روجسیفیتز وروجر بیل 

أ اف . اتقون 

ج . مایکل والتون 

چون بولکنجهوم 

فديريكو غرسية لورکا 

فدیریکو غرسية لورکا 

فدیریکو غرسية لورکا 

کارلوس مونییٹ 

جوهانز ايتين 

شارلوت سیمور - سمیٹ 

رولان بارت 

رينيه ويلبك 

ان وود 

برتراند راسل 

أنطونيو جالا 

فرناندو بیسوا 

فالنتین راسبوتین 

عبد الرشيد إبراهيم 

آوخینیو تشانج رودریجت 


داريو فو 


ٿ : حناة جاسم محمد 

ت : جمال عبد الرحيم 

ت : انور مغيث 

ت : منيرة کروان 

ت : محمد عيد إبراهيم 

ت : عاطف آحمد / إبراهیم فتحی / محمود ماجد 
ت : أحمد محمود 

ت : المهدى آخريف 

ت : مارلین تادرس 

ت : أحمد محمود 

ت ١‏ تحمود السيد على 

ت : مجاهد عبد المنعم مجاهد 

ت : ماهر جویجاتی 

تا شبد اساب ادب 

ت : محمد برادة وعثمانى المبلود ويوسف الأتطكى 
ت : محمد أيو العطا 


ت ۰ لطفی فطیم وعادل دمرداش 


ت : محمود على مکی 

ت : محمود السيد » ماهر البطوطى 
ت : محمد أيو العطا 

ت : السيد السيد سهيم 

ت : صبرى محمد عبد الغنى 
راجا ر راف : سح آاجرهری 
ت : مخمد خير البقاعى . 

ت : مجاهد عبد المنعم مجاهد 

ت : رمسیس عوض . 

نت 4 ازھفتوش ھزجن . 

ت : عبد اللطيف عبد الحليم 
المهدى أخريف 

ت : آشرف الصباغ 


( 


(: 


كهك فواد متولی وهویدا محمد فهمی 
ت : عبد الحميد غلاب وأحمد حشاد 


ت : حسی محمول 


۵ 


السياسى العجوز 

ا ا 

صلاح الدين والمماليك فى مصر 

فن التراجم والسير الذاتية 

کال اكان وراه التطرل اتش 

تاريخ النقد الأدبى الحديث ج ۲ 

اة :اللظرة احق اع رإلقانة الكرنة 
شعرية التآليف 

بوشكين عند «نافورة الدموع» 
الساغاح اة 

مسرح میجیل 

تار ت 

موسوعة الأدب والنقد 

منصور الحلاج (مسرحية) 

طول الليل 

نون والقلم 

الابتلاء بالتغرب 

الطريق الثالث 

وسم السيف 

المسرح والتجريب بين النظرية والتطبيق 


الإسبانوأمريكى المعاصر 

محدثات العولة 

الحب الأول والصحبة 

مختارات من المسرح الإسبانى 
تلات زنبقات ووردة 

هوية فرنسا مج ١‏ 

الهم الإنسانى والابتزاز الصهيونى 
تاريخ السينما العالمية 

مساعلة العولة 

النص الروائى (تقنيات ومناهج) 
الستياسة والتسامعح 

قبر ابن عربی یلیه آياء 

آوبرا ماهوجنی 

سكل إلى التي الجادج 

ابا لانداستى 

صورة الفدائى فى الشعر الأمريكى المعاصر 


آندريه موروا 
مجموعة من الكتاب 
رينيه ويليك 

رونالد روبرتسون 
بوريس آوسبنسکی 
الکتدی وکن 
نندکت آندرنسن 
میجیل دی أونامونو 
غوتفرید بن 
مجموعة من الكتاب 
صلاح زکی آقطای 
جمال میر صادقی 
جال آل احم 
جلال آل أحمد 
آنتونی جیدنز 
میجل دی ترباتس 
باربر الاسوستكا 


کارلوس میجل 

مايك فیذرستون وسکوت لاش 
صمویل بیکیت 

آنطونیو بویرو باییخو 
قلسن ,دتا رة 

فرنان برودل 

ثماڈج ومقا لات 

دیقید روبنسون 

بول هیرست وجراهام تومبسون 
بیرنار فالیط 

کت الک الغا 

عبد الوهاب المؤدب 

برتولت بریشت 

چیرارچینیت 


د. ماریا خیسوس روبییرامتی 


ەه ` ۳ 


(: 


( 


CT 

: حسن ناظم وعلى حاكم 

: حسن بیومی 

: آحمد درویش 

ق االقصوه عبد الكز ي 

: مجاهد عبد المنعم مجاهد 
امك خوك وتنا اين 

: سعید الغانمی وناصر حلاری 
: مكارم الغمرى 

: محمد طارق الشرقاویى 
امک الت کی 

ا اك ااي 

: عبد الحميد شيحة 

: عبد الرازق بركات 

: آحمد فتحی يوسف شتا 

: ماجدة العتاثى 

: إبراشی آلدسوقی شتا 

: أحمد زايد ومحمد محيى الدين 
: محمد إبراهيم مبروك 


: محمد هناء عبد الفتاح 


١‏ ثادية جال الدين 

غك الوهاب غلوب 

: فوزية العشماوى 

: سری محمد محمد عبد اللطيف 
اتوار الخراط 

: بشير السباعى 

: شرف الصباغ 

: إبراهيم قنديل 

رهی کي 

: رشید بنحدو 

: عر الذي الكتاتى الادرسسى 
: محمد متيس 

عبد قفار ارس 

: عبد العزيز شبيل 

: ڏه اشترف جلى جد 
مخ بق الك الد 
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ثلاث دراسات عن الشعر الأندلسى 
حروب المياه 

النساء فى العالم النامى 

المرآة والجريمة 

الاحتجاج الهادئ 

رابة التمرد 

مسرحیتا حصاد كونجى وسكان المستنقع 
غر تفص ار 2 ؤخد: 

امرأة مختلفة (درية شفيق) 

المرأة والجنوسة فى الإسلام 
النهضة النسائية فى مصر 

النساة والأسرة وقوانين الظلاق 
الحركة النسائية والتطور فى الشرق الأوسط 
الدليل الصغيرعن الكاتبات العرييات 
نظام العبودية القديم ونموذج الإنسان 
الإمبراطورية العتمانية وعلاقاتها الدولية 
الفجر الكاذب 

التحليل الموسيقى 

فعل القراءة 

إرهاب 

الأدب المقارن 

الرواية الإسبانية المعاصرة 

الشرق يصعد تانية 

مصر القديمة (التاريخ الاجتماعى) 

ثقافة العولة 

الخوف من المرايا 

تشريح حضارة 

المختار من نقد ت. س. اليوت 
افم ألناشا 

مذكرات ضابط فى الحملة الفرنسية 
عالم التليفزيون بين الجمال والعنف 
پارسیقال 

حيث تلتقى الأنهار 

اثنتا عشرة مسرحية يونانية 
الإسكندرية : تاريخ ودليل 

قضايا التنظير فى البحث الاجتماعى 
صاحبة اللوكاندة 


مجموعة من النقاد 
چون بولوك وعادل درویش 
سب یچو 

فرانسیس هیندسون 
آرلین علوی ماکلیود 
سادی پلانت 

وول شوینکا 

فرچینیا وولف 

فلي خمد 

بٿ بارون 

أميرة الأزهرى سنيل 
لی ابو شه 

اکا موسي 

جوزیف فوجت 

نينل الكسندر وفنادولينا 


ماریا دولورس آسیس جاروته 
أندريه جوندر فرانك 

مجموعة من المؤلفين 

مابك فیذرستون 

طارق على 

باری ج. کیمب 


ت. س. إلیوت 


( 


( 


: بإاشراف/ رؤوف عباس 
: نخبة من المترجمين 


: محمد أبو العطا وآخرون 
: شوقی جلال 

: لويس بقطر 

ف الو ای کاو 
اة القاس 

: أحمد محمود 

: ماهر شفیق فرید 

: سحر توفيق 

: کامیلیا صبحی 

: وجيه سمعان عبد المسيح 
: مصطفى ماهر 

: أمل الجبورى 

: نعيم عطية 

: حسن بیومی 

مال الس 

: سلامة محمد سليمان 
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موت ارتیمیو کروث 

ا السا 

خط انات الط 

القصة القصيرة (النظرية والتقنية) 
النظرية الشعرية عند إليوت وأدونيس 
التجربة الإغريقية 

هویه فرنسا مج ۲ » جا 

عدالة الهنود وقصص أخرى 
قرام الفراعذة 

مدرسة فرانکفورت 

الشعر االأمر ت الاش 
المدارس الجمالية الكبرى 

خسرو وشیرین 

هوية فرنسا مج ۲ » ج۲ 
الإيديولوچية 

الة الطبيعة 

من المسرح الإسبانى 

تاريخ الكذيسة 

موسوعة علم الاجتماع 
شامبوليون (حياة من نور) 
انا اقاب 

العلاقات بين المتدينين والعلمانيين فى إسرائيل 
ق عالم شاور 

دراسات فى الأدب والثقافة 
ابداعات أدبية 

الطريق 

وضع حد 

حجر الشمس 

معنى الجمال 

قا ا868 السيدا 
التليفزيون فى الحياة اليومية 
نحو مفهوم للاقتصاديات البيئية 
آنطون تشيخوف 

قارات هن القغر ايراق اله 
حکایات ایسوب 

قصة جاويد 


کارلوس فوینتس 
میجیل دی لیبس 
تانکرید دورست 
إنریکی آندرسون إمبرت 
عاطق فول 
رویرت ج. لیتمان 
فرنان برودل 

نخبة من الكتاب 
فيولين فاتوبك 

نخبهة من الشعرا c‏ 
جی آنبال وآلان وآودیت قیرمو 
النظامى الكنوچى 
فرنان برودل 

دیقید هوکس 

بول إیرلیش 
اليخاندرو كاسونا وأنطونيو جالا 
يوحنا الأسيوى 
جوردن مارشال 
چان لاکوتیر 
يشعیاهو ليقمان 
رابندرانات طاغور 
مجموعة من المؤلفين 
مجموعة من المبدعين 
میغیل دلیبیس 
فرانك بيجو 
مختارات 

ولتر ت. ستیس 
ایلیس کاشمور 
لورینزو فیلشس 

توم تيتنبرج 

هذری تروایا 

ا 

إسماعيل فصيح 


أك اق 

: على عبدالرؤوق البمبى 
e, alae‏ 
ت : على إبراهيم على منوفى 
١‏ اسا اسر 

ت : منيرة کروان 

: بشير السباعی 

حتفد فخفة. الخطاټئ 

: فاطمة عبدالله محمود 
کل قو 

: أحمد مرسى 

e r 

: عبدالعزیز بقوش 

: بشير السباعی 

ا إبرافيم قتحى 

: حسین بیومی 

: زیدان عبدالحلیم زیدان 
: صلاح عبدالعزيز محجوب 
: بإشراف: محمد الجوهرى 
تتثل تعد 

مهو الخاد ةة 

: محمد محمود آبو غدیر 

: شکری محمد عیاد 

: شکری محمد عباد 

: شکری محمد عیاد 

: بسام یاسین رشید 

دی ن 

: محمد محمد الخطايى 
اإلرفية القت ج اب 


آحمد محمول 


: وجيه سمعان عبد المسيح 
اول آلذا 

؛ حصة إبراهيم المنيف 

: محمد حمدى إبراهيم 
ألم عك الاج اوك 
ت: سليم عبد الآمير حمدان 


: محمل يحيى 


۲ العنف والنيوءة 

آ۸ چان کرکتی اة امسا 
-٤‏ القاهرة... حالمة لا تناح 
-٥‏ اسفار العهد القديم 
-1٦‏ معجم مصطلحات هیجل 
۷- الأرضة 

۸- موت الآدت 

۹- العمى والبصيرة 

۰ -¬- محاورات کونفوشیویس 
۱- الکلام رأسمال 

-١‏ رحلة إبراهيم بك جا 


۲- عامل المنجم 

-٠٤‏ مختارات من النقد الأنجلو-أمريكى 
ت شتا ۸٤‏ 

1- الهلة الأخيرة 

۷- الفاروق 


۸- الاتصال الجماهیری 

۹- تاريخ يهود مصر فى الفترة العتمانية 
٠‏ - ضحايا التثمية 

-١‏ الجانب الدينى للفلسفة 

۲- تاريخ النقد الأدبى الحديث ج٤‏ 
الس بالا 2 

-٠٤‏ تاريخ نقد العهد القديم 

-٥‏ الجينات والشعوب واللغات 
١-الهيولية‏ تصنع علمًا جديدً 


۷- لیل إفریقی 
ت شتسية الحن ىقى اشح اإسرائبلى 


۰- مثنویات حکیم سنائی 

-١‏ فردینان دوسوسیر 

قسن القن اة 

۲ ~“- مصر منذ قدوم نابلیون حتی رحیل عبدالناصر 
1 قواعد حدیدة للمنهج فى علم الاجتماع 
1 - جوانب آخری من حیاتهم 

۷-> مسرحیتان طلیعیتان 


ق ابا ء تيد 

رینیه چبلسون 

هانز إبندورفر 
توماس تومسن 
میخائيل إنوود 

بزرج علوی 

الفين كرنان 

پول دی مان 
کونفوشیوس 

الحاج أبو بكر إمام 
زين العابدين المراغى 
بیتر آبراهامز 
مجموعة من النقاد 
إسماعيل فصيح 
فالتین راسبوتین 
شمس العلماء شبلى النعمانى 
ادوین إمری وآخرون 
یعقوب لانداوی 
جیرمی سيبروك 

جو زایا رويس 

رينيه ويليك 

ألطاف حسين حالى 
زالمان شازار 

لویجی لوقا کافاللی- سفورزا 
جيمس جلايك 
رامون خوتاسندیر 
دان اوریان 

مجموعة من المؤلفين 
ستاشى القزفوچ 
جوناتان کللر 
مرزبان بن رستم بن شروين 


ريمون فلارر 


ف باسين طه حافظ 

ٿ: دسوقی سعید 

ت: عبد الوهاب علوب 

ت متجمچت علاء الدين منصور 
ت:بدر الديب 
ت :سعد الغانمى 

ت:محسن سید فغرجانی 

ت :محمود ااه علاری 

ت:محمد عبد الواحد محمد 

ت: ماهر شفیق فرید 

ٿ: محمد علاء الدىن منصور 

كارف الصباغ 

ت: جلال السعيد الحفناوى 

ت:إبراأهيم سلامة إبراهيم 

: جمال أحمد الرفاعى وأحمد عبد اللطيف حماد 


( 


ت: فخزی لبیب 

ت كفب الأتهنارق 

ت: مجاهد عبد المنعم مجاهد 
جا الع السا 


ت: يوسف عبد الفتاح قرج 
فا مسوا ماس د اا 
ت: يوسف عبدالفتاح فرج 
ت: سيد أحمد على الناصرى 
ت: محمد محمود محی الدين 
ت: محمود سلامة علاری 

ت: شرف الصباغ 

ت: نادية البنهاوى 

: على إبراهيم على منوفى 


(: 


۹ بقايا اليوم 

٠‏ الهيولية فى الكون 

١‏ شعرية كفافى 

۲- فرانز کافکا 

۲۳- العلم فى مجتمع حر 

-٤‏ دمار يوغسلافیا 

-٥‏ حکاية غریق 

1- أرض المساء وقصائد أخرى 
۷- المسرح الإسبانى فى القرن السابع عشر 
۸- علم الجمالية وعلم اجتماع الفن 
۹- مأزق البطل الوحيد 

-٠‏ عن الذباب والفئران والبشر 
١۱-الدرافیل‏ 

۲- ما بعد المعلومات 

-٣‏ فكرة الإاضمحلال 

-٤‏ الإسلام فى السودان 

-٥‏ دیوان شمس تبریزی ج۱ 
1-الولاية 

۷- مصر أرض الوادی 

۸- العولة والتحرير 

۹- العربی فى الأدب الإسرائيلى 
-٠‏ الإسلام والغرب وإمكانية الحوار 
-١‏ فی انتظار التراة 

۲- سبعة أنماط من الغموض 
۳- تاريخ إسبانبا الإسلامية جا 

٤‏ -الغليان 

٤١ ٠‏ ۲- نساء مقاتلات 

٦‏ - مختارات قصصبة 

۷ - الثقافة الجماهيرية والحداثة فى مصر 
۸ - حقول عدن الخْضراء 

۹- لغة التمزق 

-٠‏ علم اجتماع العلوم 

-١‏ موسوعة علم الاجتماع (ج۲) 
۲- رائدات الحركة النسوية المصرية 
۳- تاريخ مصر الفاطمية 

٤‏ - الفلسفة 

۵- آفلاطون 


کازو ایشجورو 

باری بارکر 

جریجوری جوزد انیس 
رونالد جرای 

بول فیرابنر 

برانکا ماجاس 
جابرییل جارٹیا مارکٹث 
دیفید هربت لورانس 
موسی ماردیا دیف بورکی 
جانیت وولف 

نورمان کیجان 
فرانسواز جاکوب 
خایمی سالوم بیدال 
توم ستينر 

آرثر هومان 

ج. سبنسر تریمنجهام 
جلال الدین مولوی رومی 
میشیل تود 

روپین فیرین 

الانكتاد 

جیلارافر - رایوخ 
کاس اا 

ج ٠‏ م کویتز 

وليام إمبسون 

لیفی بروفنسال 

لاورا إسكيبيل 
إليزابيتا آديس 
جابرییل جارٹیا مارکث 
والتر إرمبريست 
أنطونيو جالا 

دراجو شتاميوك 
دومنييك فينيك 

جوردن مارشال 
مارجو بدران 

ل. أ. سيمینوقا 

دیق روبنسون وجودی جروفز 


دیڅ روینسون وجودی جروفز 


: طلعت الشايب 
: رفعت سلام 


: نسيم مجلى 
: اللسيد محمد نفادى 


: منى عبدالظاهر إبراهيم السيد 


ت: السيد عبدالظاهر السيد 


: طاهر محمد على البربرى 

اة ااا اا 

:مارى تيريز عبدالمسيح وخالد حسن 
: أمير إبراهيم العمرى 

: ممسطفى إبراهيم فهمى 


: مصطفى إبراهيم فهمى 
: طلعت الشايب 


فوّاد محمد عکود 


: أحمد الطيب 


: باسر محمد جادالله وعربی مدبولی أ حنم 
فاا امان ساق ریات ااه 


: صلاح عبدالعزيز محجوب 
: صبری محمد حسن عبدالنبی 


ت نادىهة جمال الدىن محمل 


: توفيق على منصور 

على ایواهيع علي وای 
: محمد طارق الشرقاوى 

: عبداللطيف عبدالحليم عبدالله 
: رقفعت سلام 

: ماجدة محسن أباظة 

: بإشراف: محمد الجوهرى 
: على بدران 

: حسن بیومی 

: إمام عبد الفتاح إمام 

: إماح عبد الفتاح إماح 


9 دیکاوت 
(eA‏ الغحر 


۲٥۹‏ مختارات من الشعر الأرمنى عبر العصور 


.1~ موسىوعة علم الاجتماع 2 


۱ح رحلة فی فکر زکی نجیب محمود 


س الات 
ف اا ال 
-“٠٤‏ ايداعات شعرية مترحمة 
٥‏ - روایات مترجمه 

1- مدير المدرسة 

ON E 


۸- دیوان شمس تبریزی ج۲ 


۹- وسط الجزيرة العربية وشرقها ج١‏ 
-٠‏ وسط الجزير العربية وشرقها ج۲ 


آ١‏ اهارو الخرة 


۲- الأديرة الأثرية فى مصر 


-٣‏ الاستعمار والثورة فى الشرق الأوسط 


¥ ت. س الوت شاعرا وناقدا وکاتا مسرحدا 


1- فنون السىنما 


۷- الچينات: الصراع من أجل الحياة 


4 آیذایات 
۹- الحرب الباردة الثقافية 


-١‏ الفردوس الأعلى 

-“۲١‏ طبيعة العلم غير الطبيعية 
۲۳“س- السهل بحترق 

-٤‏ هرقل مجنونا 

-٥٠‏ رحلة الخواجة حسن نظامى 
1- رحلة إبراهيم بك ج٣‏ 


۷-- الثقافة والعولمة والنظام العالمى 


—TAA‏ الفن الروائی 
۸۹ دیوان منجوهری الدامغانى 
#١‏ غلم اللغةاوالترجدة 


٠ج السرح الإسبانى فى القرن العشرين‎ -١ 
۲-المسرح الإسبانى فى القرن العشرين ج۲‎ 


دیف روینسون › کریس جرات 
ولیم کلی رایت 

سیر آنجوس فریزر 
اقلام مختلفة 

جوردن مارشال 

زکی نجیب محمود 
ادوارد مندوتا 

چوں جریین 

هوراس/ شلی 

آوسکار وایلد وصموئیل جونسون 
جلال آل حمد 

ديفيد لود چ 

جلال الدين الرومى 

ولیم چیفور بالجریف 
ولیم چیفور بالجريف 
توماس سى. باترسون 
س. س والترز 

جوان أر. لوك 

رومولو جلاجوس 

أقلام مختلفة 

فرانك جوتیران 

بریان غورد 

إسحق عظيموف 
ETT‏ 
بریم شند وآخرون 

مولانا عبد الحليم شرر الكهنوى 
لويس ولبیرت 

خوان رولفو 

بور یبود 

حسن نظامی 

زين العابدين المراغى 
اتود کج 

ديفيد لودج 

آبو نجم آحمد بن قوص 
جورج مونان 
فرانشسکو رويس رامون 
فرانشسکو رويس رامون 


: إمام عبد الفتاح إمام 
١‏ مخقون ستد ا خجد 

: فاروجان کازانجیان 

: باشراف: محمد الجوهرى 
: إمام عبد الفتاح إمام 
: محمد أبو العطا عبد الرؤوف 
: على يوسف على 

: لويس عوض 

: لویس عوض 

| قال یدام وله 
: ماهر البطوطى 
إبراهيم الدسوقى شتا 
: ضبزی محمد حسن 

: صبری محمد حسن 
: شوقی جلال 

: إبراهيم سلامة 

: عنان الشهاوى 
دود کي 

: ماهر شفيق فريد 

: عبد القادر التلمسانى 
: آحمد فوزی 

: ظطريف عبدالله 

: طلعت الشايب 

: سمير عبدالحميد 

: جلال الحفناویى 
سرا اة 

١‏ كل لیج 

: أحمد عتمان 

: سمير عبد الحميد 

: محمود سلامه علاری 
: محمد يحيى وآخرون 
: ماهر البطوطى 

: محمد نور الدين عبدالمنعم 
: أحمد زكريا إبراهيم 

: اللسيد عبد الظاهر 

۽ السك عد القافي 


-٤‏ فن الشعر 
کہ رک 


۷- فن النحو بين اليونانية والسريانية 
4-> ماستاة العبيد 

۹-> تورة التكنولوجيا الحيوية 

٠‏ - أسطورة برومٹیوس مج 


۳ 


۰ اسطورة برومٹیوس مج 


کک تیھک 

1.۳ بوذا 

۰٤‏ مارکس 

ات الخلد 

-٠٠‏ الحماسة - النقد الكانطى للتاريخ 
۷ء الشتعور 

۰۸ - علم الوراثة 

۹- الذهن والمخ 

.1 يونج 


-١‏ مقال فى المنهج الفلسفى 
۲ ”- روح الشعب الأسود 

٣۳‏ أمثال قلسطيدية 

“٤‏ الفن كعدم 

6 رای قي الأعالم العریی 
اک اک ةق اط 

۷ بلا غد 

۸ ۳ الأدب الروسى فى السنوات العشر الأخيرة 
۹ _- صور دریدا 

٠ح‏ لعة السراج فى حضرة التاج 
-١‏ تاريخ إسبانيا الإسلاميةج۲ 


“۲١‏ وجهات غربية حديثة فى تاريخ الفن 


EE HEY 

اال ياار 

عالم الآثار 

١‏ عرق واالفلكة 

۷ مختارات شعرية مترحمة 
~A‏ دوسف وزلیخا 

۴ وسائل هی الاد 
فال الصا 


ولیم شکسبیر 

دیونیسیوس ٹراکس - یوسف الأهوانی 
ی گر تقار ابا 

جين ل. مارکس 

لويس عوض 

لويس عوض 

جون هیتون وجودی جروفر 


جين هوب ويورن فان لون 


ريوس 

کروزیو مالابارته 

چان - فرانسوا لیوتار 
ديفيد بابینو 


تة حود . 


آنجوس چیلاتی 


نور الدين عبد الرحمن بن احمد 
ند هيور 


( 


(: 


: نخبة من المترجمين 

: رجاء ياقوت صالح 

ق قر الذتن خب الله الدب 
ت: محمد مصطفی بدوی 

: ماجدة محمد أنور 

: مصطفی حجازی السيد 

: هاشم آحمد فواد 

ت: جمال الجزیری ویهاء چاهين 
: جمال الجزيرى و محمد الجندى 
: إماح عبد الفتاح إماح 

: إمام عبد الفتاح إماح 
إمام غب الفتاج إمام 

ت: صلاح عبد الصبور 

د قعل هة 

: محمود محمد أحمد 

ت: ممدوح عبد المنعم أحمد 

ت: جمال الجزیرى 

ث: محتى الدثن مخمل خسن 

: قاط سال 


هانم سليمان 

: محمود سلامة علاری 
: کرستین یوسف 

ت: حسن صقر 

ت: توفيق على منصور 
: عبد العزيز بقوش 

: محمد عيد إبراهيم 

: سامی صلاح 


-١‏ عندما جاء السردين ستیفن جرای ت: ساميه دیاب 


١۲س‏ القصة القصيرة فى إسبانيا تحب ت: على إبراهيم على منوفي 
 ۳‏ اسا ھی بریظاتیا اول مار ت: بکر عباس 
امن لمل آرقر س کاو تا حصطفی اقهمی 

-٥‏ عصر الشك _ ناتالی ساروت ت: فتحى العشرى 

متون الأهرام نصوص قديمة کس شای 

۷ فلسفة الولاء جۇرًاتا وۉنسن ت: أحمد الأنصارى 

۸- قصص قصيرة من الهند فة تة جاذل السعه الحفتاوي 
۹- تاریخ الأدب فى إيران ج٣‏ على صغر حكمت ت: محمد علاء الدين منصور 
٠‏ - اضطراب فى الشرق الأوسط بیرش بیربیروجلو ت: فخرى لبيب 

١سح‏ قصاند من رلکه راینر ماریا رلکه ت: حسن حلمی 

۲ - سلامان وأبسال نور الدين عبدالرحمن بن آحمد ت: عبد العزيز بقوش 
۲“ العالم البرجوازى الزائل نادین جوردیمر ت: سمیر عبد ربه 

٤‏ - الموت فى الشمس بیتر بلانجوه ت: سمیر عبد ربه 

ماک الزگقی خلفے الزن بونه ندائی ت: يوسف عبد الفتاح فرج 
“٤١‏ سحر مصر رشاد رشدی ت: جمال الجزیرى 

۷ - الصبية الطائشون جان کوکتو ت: بكر الحلو 

۸ح المتصوفة الأولون فى الأدب التركى جا محمد فؤاد كويريلى ت: عبدالله أحمد إبراهيم 
۹ - دليل القارئ إلى الثقافة الجادة أرتر والذروڻ وآخرون ت: اآأحمدذ عمر شاف 

٠‏ - بانوراما الحياة السياحية آقلام مختلفة ت: عطية شحاتة 

-١‏ مبادئ المنطق جوزایا رويس ت: أحمد الانصارى 

۲- قصائد من کفافیس مظن گقافیس ت: نعيم عطية 

۲۳ ۲- الفن الإسلامى فى الأندلس (الزخرفة الندسية) باسيليو بابون مالدوناند ت: على إبراهيم على منوفى 
٤‏ - الفن الإسلامى فى الإندلس (الزخرفة النباتية) باسيليو بابون مالدوناند ت: على إبراهيم على منوفى 
“٥‏ -التيارات السياسية فى إيران حجت مرتضی ت: محمود سلامة علاری 
٦٣ت‏ الميرات المر بول سالم ت: بدر الرقاعى 

۷ متون هیرمیس نصوص قديمة ت: عمر الفاروق عمر 
۸ أسثال الهوساً العامة نخبة ت: مصطفی حجازی السید 
۳۹- محاورات بارمنیدس آفلاطون ت: حبیب الشارونیى 

۰ آنثرویولوچيا اللغة آندریه جاکوب ونویلا بارکان ت: ليلى الشربينى 
الق الو لهات الات کر کر فاك نقد وال شاور 
۲ تلمیذ بابنیبرج هاینرش شبورال ت: سيد أحمد فتح الله 
۳“ حركات التحرر الآفريقى ریتشارد جیبسون ت: صبری محمد حسں 

8 ۴ک اگ یر اغاق ا ع اح ت: نجلاء ابو عجاج 

' سام باریس شارل بودلیر ت: محمد أحمد حمد‎ -_ ٥ 
فا رقن مے ااب کاسا کک کا مسال سج سس‎ 
القلم الجرىء نخبة ت: البراق عبدالهادی رضا‎ -۷ 


۹-المرأة فى أدب نجيب محفوظ 
٠-الفن‏ والحياة فى مصر الفرعونية 


١-المتصوفة‏ الأولون فى الأدب التركى ج۲ 


۳ فاش الشات 

۴۷۳ یق تاد رسنالة د توراه 
٤۷-اليوم‏ السادس 

دولخلا-٥‎ 

1-الغضب وأحلام السنين 

۷- تاریخ الاد فی اران جد 
۳4 الفتاقز 

۹-ملك فى الحديقة 

٠‏ -_- حديث عن الخسارة 

-١‏ أساسيات اللغة 

۲- تاریخ طټّرستان 

۲۳-هدية الحجاز 

4-القصص التى يحكيها الأطفال 
6ے انو 

-دقاعا عن التاريخ الأدبى النسوى 
۷- آغنیات وسوناتات 
۸-مواعظ سعدی الشیرازی 
۹- من الأدب الباكستانى المعاصر 
٠۹-الأرشيفات‏ والمدن الكبرى 
١-الحافلة‏ الليدكية 

۲-مقامات ورسائل أندلسية 
۲۳-فى قلب الشرق 

4-القوى الأساسية الأربع فى الكون 
-٥‏ الام سیاوش 

-۹٦‏ السافاك 

۷-نیتشه 

FA 

۹-کامی 

ات 

۰۱-الریاضیات 


فوزدة العشماوی 
کلیرلا لویت 

محمل فوّاد کویریلی 
وانغ مينغ 

آمبرتو یکو 

آندریه شدید 

ميلان کوندیرا 
سنیل باث 

جونتر جراس 

ر. ل. تراسك 


محمد إقبال 


ندوة لويس ماسینيون 
بول دیفیز 

إسماعيل فصيبح 

تقی نجاری راد 
لورانس جين 

فیلیب تودی 

ديفيد میروفتس 
مشبائیل إنده 


زیادون ساردر 


ت: فوزية العشماوى 

ت: فاطمة عبدالله محمود 

ت: عبدالله آحمد إبراهيم 

ت: وحيد السعيد عبدالحميد 
ت علی إبراهیم على منوفی 
ت: حمادة إبراهيم 

ته خالد بی اليرت 

ت: إدوار الخراط 

ت: محمد علاء الدين منصور 
ت: یوسف عبدالفتاح فرج 
ت: جمال عبدالرحمن 

ت: شیرین عبدالسلام 

ت: رانيا إبراهيم يوسف 

ا أحمة تناد 

ت: سمير عبدالحمید ابراهيم 
ت إیزابیل کمال 

ت: يوسف عبدالفتاح فرج 
ت: ريهام حسين إبراهيم 
ت: پهاء چاهین 

ت: محمد علاء الدين منصور 
ت: سمير عبدالحميد إبراهيم 


ت: إمام عبدالفتاح إمام 
ت: باهر الجوهرى 


ت: ممدوح عبد المنعم 


التنميد والطياعة: aمصمtاS‏ 
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